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FOREWORD 前 


回答 您 一 个 问题 


吕 


? 


汽车 为 什么 会 “ 跑 ”? 这 可 能 是 我 们 小 时 候 都 曾 存在 的 疑问 ， 甚 至 一 直 存 在 
到 今天 。 编 写本 书 ， 就 是 想 用 图 画 的 方式 解答 您 心中 存在 已 久 的 这 个 问题 。 

汽车 是 速度 的 象征 ， 汽 车 是 男人 的 最 爱 ， 男 孩 从 小 最 喜欢 的 玩具 就 是 汽车 。 
当然 ， 您 也 有 其 他 玩具 ， 如 枪支 、 飞 机 、 坦 克 等 ， 但 随 着 年 龄 增长 ， 男 人 会 对 那 
些 看 得 见 摸 不 着 的 武器 类 玩具 逐渐 失去 兴趣 ， 项 多 是 偶尔 谈 起 。 然 而 ， 对 于 汽车 
却 截然 不 同 ， 可 以 说 ， 从 男孩 到 男人 ， 我 们 对 汽车 的 热爱 之 情 与 日 俱 增 ， 对 汽车 
知识 探索 的 脚步 一 直 未 停 。 

然而 ， 随 着 对 汽车 知识 的 了 解 ， 我 们 会 发 现 对 现在 的 汽车 反而 是 越 来 越 看 不 
懂 了 , 新 技术 、 新 配置 、 新 名 词 、 新 设计 让 人 眼花 综 乱 。 如 果 只 认识 些 车 标 和 车 名 ， 
知道 些 汽车 故事 ， 早 已 不 能 称 之 为 汽车 爱好 者 了 。 随 着 汽车 技术 的 进步 ， 汽 车 爱 
好 者 们 也 需要 不 断 学 习 和 更 新 知识 ， 对 汽车 应 有 更 深层 次 的 认识 和 了 人 解 。 对 于 购 
车 者 、 车 主 和 驾车 人 来 说 , 也 必须 掌握 一 定 的 汽车 知识 , 了 解 汽车 的 基本 机 械 构造 ， 
了 解 汽车 是 如 何 行驶 、 转 向 和 制 动 的 ， 了 解 汽车 行驶 时 所 受 的 各 种 力 ， 了 解 这 些 
构造 及 力 与 驾驶 和 使 用 的 关系 。 只 有 这 样 ， 您 才能 轻松 应 对 每 天 行车 中 遇 到 的 各 
种 问题 ， 并 不 断 提 高 自己 的 驾驶 技巧 ， 让 爱 车 延年益寿 。 
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本 书 是 专 为 那些 想 真正 了 解 汽 车 的 人 们 特别 编写 的 ， 以 大 量 精美 图 片 
为 主 ， 简 单 文字 介绍 为 辅 ， 并 在 每 张 图 片上 都 尽 可 能 多 地 附加 图 注 ， 可 以 
让 您 对 汽车 上 的 主要 零 部 件 有 个 基本 认识 。 

在 本 书 中 ， 除 了 数 百 张 图 片 外 ， 还 有 配合 图 片 内 容 的 114 个 问题 及 解 
答 ， 文 字 简明 扼要 ， 目 的 是 让 您 看 完 此 书后 能 对 汽车 构造 与 原理 有 个 基本 
概念 和 认识 。 这 是 一 本 面向 广大 汽车 爱好 者 的 画册 ， 我 们 力图 做 到 通俗 易 
懂 和 赏心悦目 。 

以 前 ， 可 能 您 对 汽车 构造 与 原理 不 是 太 关 心 ， 希 望 本 书 能 引起 您 的 兴 
趣 。 阅 读本 书 ， 您 对 汽车 有 个 最 基本 的 了 解 ， 可 以 更 好 地 选 车 购车 、 开 车 
用 车 ;如果 您 具有 较 高 的 汽车 知识 水 平 ， 那 么 您 也 可 以 通过 阅读 此 书 温 故 
而 知 新 。 

本 书 共 分 十 章 ， 除 了 第 一 章 介绍 整 车 及 第 十 章 介 绍 汽 车 的 设计 与 制造 
外 ， 其 他 八 章 都 是 按 汽车 的 主要 构造 来 分 别 介绍 的 ， 包 括 发 动机 、 变 速 
器 、 传 动 系统 、 悬 架 系统 、 转 向 系统 、 制 动 系统 、 电 和 气 系统 及 车 身 构 造 。 




















= i 汽车 像 人 一 样 ， 也 是 “生命 ”之 物 ， 

第 一 章 Automobile 有 险 、 有 靖 、 有 投入 全 
更 有 头 、 有 身 、 有 尾 、 有 腿脚 。 

JIE 尊贵 、 气派 、 勇猛 、 秀气 、 漂亮 、 青春 、 稳重 ， 
只 有 让 她 打开 心 库 ， 才 会 对 她 真正 了 解 。 
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We 


ESP 
前 照 灯 。 前 悬 架 拖 营 前 制 动 盘 








电动 天 窗 


天 线 


后 可 子 板 





后 制 动 盘 


车 门 防 撞 梁 
车 外 后 视 镜 


整 车 主要 部 件 构造 图 


这 个 问题 没有 标准 答案 。 据 估计 ， 一 般 轿 车 约 由 1 万 个 不 可 拆 解 
的 独立 零 部 件 组 装 而 成 。 结 构 极 其 复杂 的 特制 汽车 ， 如 F1 赛 车 等 ， 
其 独立 零 部 件 的 数量 可 达到 2 万 个 之 多 。 当 然 ， 估 计 还 没有 人 能 将 一 
辆 车 的 零 部 件数 量 准确 地 计算 出 来 。 汽 车 的 零 部 件数 量 越 多 ， 并 不 
说 明 汽 车 的 性 能 越 好 ， 反 而 意味 着 它 的 可 靠 性 会 更 加 难以 保证 。 
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前 照 灯 P96 


前 贾 子 板 P106 
悬 架 系 统 P72 


转向 系统 P84 
座 椅 调 节 P99 
汽车 主要 由 车 身 、 发 动机 、 底 
盘 三 大 总 成 组 成 。 
底盘 则 又 由 变速 器 、 传 动 系统 、 
转向 系统 、 悬 架 系统 、 制 动 系统 、 
下 整 车 主要 部 件 构造 指引 图 
车 身 则 还 包括 座 椅 、 天 窗 等 车 
内 和 车 外 附件 装备 等 。 
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减 振 器 P82 


传动 轴 P55 


制 动 系统 P90 i 


如 果 汽 车 有 生命 ， 
发 动机 就 是 她 的 “心脏 ”， 是 她 的 动力 之 源 。 


人 的 心脏 差别 较 小 ， 但 汽车 则 不 同 ， 

汽车 心脏 不 仅 大 小 不 一 ， 而 且 构 造 也 有 差别 ， 
导致 力量 和 性 格 千 差 万 别 ， 

甚至 排出 的 废气 都 不 2 个 法 几 。 


高 压 点 火线 BA。 站 


进 气 凸 轮轴 







进 气 凸 轮轴 和 链 轮 





油 底 壳 机 油 连 杆 


排 气管 
汽油 发 动机 构造 剖 视图 
汽车 动力 从 哪里 来 ? 
汽车 的 动力 来 源 于 它 的 “心脏 "， 也 就 是 发 动 曲轴、 变速器、 传动 轴 , 最 后 将 动力 传递 到 车 轮 上 ， 
机 ， 那 么 发 动机 的 “心脏 "是 什么 ? 气 第! 从 而 推动 汽车 前 进 。 
气缸 是 产生 汽车 驱动 力 的 源头 ， 不 论 汽车 能 在 气缸 中 ,最 "受罪 "的 就 是 其 中 的 活塞 , 它 " 头 


达到 多 高 的 速度 ， 能 礁 多 大 的 坡度 ， 能 拉 多 重 的 货 项 上 ”不 断 有 燃料 燃烧 爆炸 ， 而 “脚底 下 ”又 必 
物 ， 一 切 动力 都 来 自 气缸 内 部 ， 都 是 由 于 燃料 在 须 不 停 地 “ 蹲 动 ”曲轴 。 活 塞 ， 是 汽车 中 最 先 产 
气缸 内 部 燃烧 后 推动 活塞 运动 ， 然 后 再 通过 连 杆 、 ”生动 力 的 部 件 。 








汽油 发 动机 构造 剖 视图 


在 同样 功率 要 求 下 , 征 数 越 多 , 缸径 就 可 缩小 ， 
转速 就 可 提高 ， 这 时 发 动机 紧凑 轻巧 ， 运 转 平衡 
性 好 。 但 是 ， 气 后 数 的 增加 不 能 无 限制 ， 因 为 随 
着 气缸 数 的 增加 ， 发 动机 的 零 部 件数 也 成 比例 增 
加 , 从 而 使 发 动机 结构 复杂 、 降低 发 动机 的 可 靠 性 、 


增加 发 动机 重量 、 提 高 制造 成 本 和 使 用 费用 、 增 
加 燃料 消耗 等 。 因 此 ， 汽 车 发 动机 的 气缸 数 都 是 
根据 发 动机 的 用 途 和 性 能 要 求 ， 在 权衡 各 种 利 商 
之 后 做 出 的 合适 选择 。 
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将 所 有 气 盾 排 成 一 排 ， 称 为 直列 气 征 发 动机 。 

将 所 有 和 气缸 分 成 两 组 ， 把 相 邻 气缸 以 一 定 的 
夹 角 布置 在 一 起 ( 一 般 为 99。 )， 从 侧面 看 气缸 呈 
V 字形 ， 就 是 V 型 发 动机 。 

将 V 型 发 动机 的 夹 角 继续 扩大 到 180。 ， 让 
相 邻 气缸 相互 对 立 设置 ， 即 为 水 平 对 置 发 动机 。 

V 型 发 动机 的 高 度 和 长 度 相 对 直列 发 动机 尺 
寸 较 小 ， 在 汽车 上 布置 起 来 较为 方便 。 尤 其 是 现 
代 汽 车 比较 重视 空气 动力 学 ， 要 求 汽车 的 迎风 面 








直列 发 动机 









气缸 体 





水 平 对 轩 发 动机 
气缸 排列 方式 示意 图 


越 小 越 好 ， 也 就 是 要 求 发 动机 盖 越 低 越 好 。 另 外 ， 
如 果 将 发 动机 的 长 度 缩短 ， 便 能 为 驾 乘 室 留 出 更 
大 的 空间 ， 从 而 提高 舒适 性 。 将 气缸 分 成 两 排 并 
和 斜 放 后 ， 便 能 缩小 发 动机 的 高 度 和 长 度 ， 从 而 迎 
合 车 身 设计 的 要 求 。V 型 发 动机 的 气 氏 成 一 角度 对 
向 布置 ， 还 可 以 抵消 一 部 分 振动 。V 型 发 动机 的 缺 
点 是 必须 使 用 两 个 气缸 盖 ， 结 构 较为 复杂 。 另 外 
其 宽度 加 大 后 ， 发 动机 两 侧 空间 较 小 ， 不 易 再 安 
排 其 他 装置 。 
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曲轴 链 轮 曲轴 带 轮 油 底 这 
W12 型 发 动机 构造 图 


机 油泵 链 轮 ”机 油泵 链条 


将 V 型 发 动机 的 每 侧 气 所 再 进行 小 角度 的 错开 ( 如 大 众 汽车 
W8 发 动机 为 15> ), 就 成 了 W 型 发 动机 。W 型 与 V 型 发 动机 相 比 ， 
可 以 将 发 动机 做 得 更 短 一 些 ， 曲 轴 也 可 短 些 ， 这 样 就 能 节省 发 动机 
所 占 的 空间 ， 同 时 重量 也 可 轻 些 ， 但 它 的 宽度 更 大 ， 使 得 发 动机 室 
更 满 。 
W 型 发 动机 相对 V 型 发 动机 最 大 的 问题 是 发 动机 由 一 个 整体 被 
分 割 为 两 个 部 分 ， 在 运作 时 必然 会 引起 很 大 的 振动 ， 因 此 现在 应 用 
极 少 。 针 对 这 一 问题 ， 大 众 汽车 在 W 型 发 动机 上 设计 了 两 个 反 向 转 
动 的 平衡 轴 ， 让 两 个 部 分 的 振动 在 内 部 相互 抵消 。 现 在 只 有 大 众 汽 
车 有 W 型 发 动机 ， 一 般 有 W8、W12 及 W16 发 动机 。 






W 型 发 动机 气缸 排列 示意 图 






高 压 点 火线 





正 时 链条 导 板 
喷 油 器 





水 平 对 置 6 缸 发 动机 构造 图 


水 平 对 置 发 动机 的 所 有 气缸 呈 水 平 对 置 排列 ， 
就 像 是 拳击 手 在 搏斗 ， 活 塞 就 是 拳击 手 的 拳头 ( 当 
然 拳 头 可 以 不 止 两 个 )， 你 来 我 往 ， 毫 不 示弱 。 水 
平 对 置 发 动机 的 英文 名 ( Boxer Engine ) 含义 就 是 
“拳击 手 发 动机 "， 可 简称 为 B 型 发 动机 ， 如 B6、 
B4， 分 别 代表 水 平 对 置 6 缸 和 4 缸 发 动机 。 

由 于 相 邻 两 个 气缸 水 平 对 置 ， 水 平 对 置 发 动 
机 可 以 很 简单 地 相互 抵消 振动 ， 使 发 动机 运转 更 平 
稳 。 水 平 对 置 发 动机 的 重心 低 , 能 让 车 头 设计 得 又 
扁 又 低 。 这 两 点 因素 都 能 增强 汽车 的 行驶 稳定 性 。 

由 于 水 平 对 置 发 动机 本 身 就 左右 对 称 ， 因 此 
它 可 使 变速 器 等 放置 在 车 身 正 中 ， 让 汽车 左右 重量 
对 称 ， 而 不 会 像 大 多 数 汽 车 那样 重心 偏向 一 侧 。 








和 - 心 
水 平 对 置 发 动机 的 动力 输出 轴 方 向 与 传动 轴 
方向 一 致 ， 因 此 不 需要 改变 动力 传递 方向 ， 而 是 可 
以 直接 与 离合 器 、 变 速 器 对 接 , 动力 传递 效率 较 高 ， 
使 汽车 的 起 动 和 加 速 更 迅猛 。 

水 平 对 置 发 动机 的 缺点 是 维修 不 方便 ， 而 且 
各 盾 点 火 间隔 独特 ， 使 其 排 气 声响 比较 怪异 ， 普 
汽车 极 少 装配 水 平 对 置 发 动机 。 现 在 只 有 德国 保 时 
捷 和 日 本 斯 巴 鲁 两 家 汽车 厂家 仍 在 生产 和 使 用 这 
种 发 动机 。 





动机 动力 为 何 源源 不 断 ? 


发 动机 是 汽车 的 心脏 ， 气 拭 则 是 发 动机 的 心脏 ， 汽 车 的 动力 就 起 


源 于 气缸 内 部 。 


活塞 沿 气 抽 做 上 下 移动 ， 移 动 到 最 低 点 的 位 置 称 为 下 止 点 ， 移 动 
到 最 高 点 的 位 置 称 为 上 止 点 。 从 上 止 点 到 下 止 点 所 移动 的 距离 称 为 行 


程 。 当 活塞 在 上 止 点 时 ， 活 塞 项 上 面 的 空间 称 为 燃烧 室 。 


活塞 在 气缸 中 移动 四 个 行程 , 两 上 两 下 ， 也 就 是 曲轴 转 720” (两 
周 ) 时 才 完 成 一 次 动力 的 发 动机 ， 称 为 四 行程 发 动机 。 如 果 活 塞 一 上 





一 下 即 可 完成 这 四 个 动作 ， 即 为 二 行程 发 动机 。 





1， 进 气 行程 
活塞 在 气缸 内 自 上 止 点 向 
下 行 移动 至 下 止 点 时 ， 此 时 进 气 
门 打开 ， 排 气门 关闭 ， 气 缸 内 可 
以 产生 部 分 的 真空 ， 将 新 鲜 的 空 
气 和 汽油 的 混合 气 吸 进 气缸 内 。 


2， 压 缩 行程 

进 气 门 和 排 气门 都 关闭 ， 
活塞 由 下 止 点 上 行 移动 至 上 止 
点 ， 将 气缸 中 的 混合 气压 缩 ， 进 
入 气缸 中 的 混合 气量 越 多 及 活塞 
越 接近 上 止 点 位 置 ， 压 缩 压 力 越 


做 功 行程 
发 动机 工作 原理 示意 图 


大 。 将 混合 气压 缩 主要 是 为 了 提 
高 混合 气温 度 ( 气体 在 压缩 后 有 
温度 上 升 的 特性 )， 从 而 利于 混 
合 气 燃烧 ， 混 合 气压 缩 也 可 使 它 
混合 得 更 均匀 ， 燃 烧 更 完全 。 


3， 做 功 行程 

此 时 进 气门 和 排 气门 都 关 
闭 , 火花 塞 适 时 发 出 高 压 电 火花 ， 
将 温度 很 高 的 混合 气 点 燃 ， 使 其 
燃烧 爆发 巨大 压力 ， 将 活塞 从 上 
止 点 推 至 下 止 点 ， 从 而 推动 曲轴 
做 功 产生 动力 。 











4. 排 气 行程 

活塞 自 下 止 点 上 行 移动 至 
上 止 点 ， 此 时 进 气门 关闭 ， 排 气 
门 开 放 ， 气 缸 中 已 经 燃烧 过 的 废 
气 由 活塞 向 上 移动 时 经 排 气门 排 
至 大 气 之 中 。 因 为 燃烧 过 的 废气 
通过 消声器 的 消 声 作用 ， 才 不 致 
于 产生 太 大 的 响声 和 噪声 。 


这 四 个 行程 连续 不 断 ， 重 复 
不 停 ， 周 而 复 始 ， 一 直 循环 下 去 ， 
发 动机 产生 的 动力 便 源源 不 绝 ， 
最 终 传递 到 车 轮 上 。 
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火花 塞 


排 气门 








进 气 道 


活塞 环 


活塞 


汽油 在 气缸 内 燃烧 示意 图 


汽车 的 动力 就 是 来 自 于 汽油 或 柴油 燃烧 时 产 
生 的 爆炸 力 。 可 是 ， 如 果 把 汽油 放 在 一 个 盆 中 并 
把 它 点 燃 ， 为 什么 只 燃烧 而 不 爆炸 ? 因为 盆子 不 
是 密封 的 ， 它 是 敞 口 的 。 如 果 在 一 个 密封 容器 中 
装 入 汽油 和 空气 然后 点 燃 它们 ， 便 会 产生 爆炸 现 
象 。 汽 车 发 动机 就 是 根据 这 个 原理 设计 的 。 

如 果 将 汽油 和 空气 按照 最 适合 燃烧 的 比例 
(1:14.7) 进行 混合 ， 并 对 它们 进行 大 力 压 缩 使 之 温 
度 上 升 ， 此 时 点 燃 它们 就 会 产生 更 大 的 爆炸 力 。 
将 这 种 力量 通过 一 系列 的 机 构 “ 引 导 ” 到 车 轮 上 ， 
它 便 会 推动 汽车 前 进 。 
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1680 年 ， 荷 兰 科 学 家 霍 因 斯 受到 大 炮 原理 的 
启发 ， 心 想 如 将 炮弹 的 强大 力量 用 来 推动 其 他 机 
械 不 是 挺 好 吗 ? 他 一 开始 仍 用 火药 作 燃 烧 爆 炸 物 ， 
将 炮弹 改 成 “活塞 "， 把 炮 简 作 “和 气缸"， 并 开 一 
个 单 向 阀 。 他 在 气 拭 内 注入 火药 ， 当 点 燃 火药 后 ， 
火药 猛烈 地 爆炸 燃烧 ， 推 动 活 塞 向 上 运动 ， 并 产 
生动 力 。 

当然 ， 由 于 行程 过 长 ， 效 率 太 低 ， 他 最 终 没 
有 取得 成 功 。 但 正 是 霍 因 斯 首先 提出 了 “内 燃 机 - 
的 设想 ， 后 人 在 此 基础 上 才 发 明了 汽车 使 用 的 发 
动机 。 





侧 电极 





火花 塞 间隙 


J 


火花 塞 像 是 雷电 ? 

火花 塞 是 用 来 点 燃气 缸 内 混合 可 燃气 体 
的 部 件 ， 它 有 相 邻 很 近 的 两 个 电极 ， 分 别称 
为 中 心 电 极 与 侧 电极 ( 或 接地 电极 ) 它们 之 
间 的 间隙 , 称 为 火花 塞 间隙 , 一般 不 到 1 毫米 。 

火花 塞 产生 高 压 电 火花 的 原理 与 雷电 相 
似 ， 中 心 电 极 通电 时 ， 它 与 接地 电极 间 就 像 
两 采 带 正 负电 的 云 一 样 ， 在 相互 接近 时 就 会 
放出 电 火 花 ， 电 压 甚至 高 达 1 万 伏 。 这 个 电 
火花 可 在 瞬间 点 燃气 缸 中 被 压缩 后 温度 非常 
高 的 混合 气 。 

火花 塞 虽 小 ， 但 对 它 的 技术 要 求 非常 高 。 
不 仅 要 产生 高 达 1 万 伏 的 电压 ， 而 且 还 要 承 


fw 
ny 
7 





火花 塞 电 极 构造 图 








火花 塞 在 发 动机 的 位 置 


受 5 兆 帕 的 压力 ， 关 键 是 它 的 绝缘 体 下 端的 
温度 还 应 保持 在 一 定 温度 ， 约 在 500~750°C 
之 间 。 如 果 低 于 此 温度 ， 则 容易 造成 燃烧 不 
完全 ， 火 花 塞 容 易 积 炭 ， 甚 至 导致 断 火 
如 果 高 于 此 温度 ， 则 可 能 提前 点 燃 混 
合 气 ， 造 成 所 谓 的 “ 早 燃 ” 现 象 。 

全 世界 的 火花 塞 尺 寸 都 是 
统一 的 ， 虽 然 螺纹 部 分 长 度 稍 
有 区 别 ， 但 基本 都 可 
通用 。 
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缸 体 活塞 头 部 


气缸 内 部 构造 图 


火花 塞 





进 气门 和 排 气门 


进 气门 





气门 由 凸轮 负责 压 开 ， 气 门 弹簧 负责 关闭 。 当 需 
要 吸 混合 气 进入 气 负 时， 进 气 门 便 会 打开 ; 当 需 要 排 
出 燃烧 后 的 废气 时 ， 排 气门 便 会 打开 。 

由 于 进 气 是 被 “ 吸 ” 进 去 的 ， 而 排 气 是 “推出 
去 的 ， 因 此 进 气 比 排 气 更 困难 ， 而 且 进 气 越 多 ， 燃 烧 
得 更 好 ， 发 动机 的 性 能 也 更 好 。 因 此 ， 一 般 都 将 进 气 
门 设计 得 比 排 气 门 大 ， 以 降低 进 气 难度 ， 提 高 进 气 量 。 
有 的 干脆 多 设计 一 个 进 气 门 ， 这 才 有 了 3 气门 (2 进 1 
排 ) 和 5 气门 (3 进 2 排 ) 设计 。 








多 气门 发 动机 具有 高 转速 、 高 效 
率 的 优点 。 由 于 气门 较 多 ,高 转速 时 进 、 
排 气 效果 较 好 ， 且 火花 塞 放 在 中 央 可 
提高 压缩 比 ， 因 此 发 动机 性 能 也 较 好 。 
气门 器 但 多 气门 设计 较 复杂 ， 气 门 驱动 方式 、 


1 燃烧 室 构造 及 火花 塞 位 置 都 要 精密 安 

排 ， 而 且 制造 成 本 高 ， 工 艺 要 求 先进 ， 

连 杆 手写 维修 也 较 困难 ， 其 带 来 的 效果 并 不 是 
人 3 


特别 明显 ， 或 者 说 有 点 不 太 划算 ， 因 
此 现在 基本 放弃 每 条 5 气门 设计 ， 而 
采用 更 为 流行 的 每 抽 4 气门 。 


















气门 构造 及 其 辅助 零件 





汽油 发 动机 构造 图 
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凸轮 


TFI ET ET 


排 气 凸轮 轴 


正 时 链条 


这 就 是 所 谓 的 项 置 双 凸 轮轴 DOHC， 
分 别 负责 进 气门 和 排 气门 的 动作 


| [一 -一 二 FEETELELE 
1 下 


ty 


凸轮 轴 是 一 根 可 以 不 断 旋 转 的 金属 杆 ， 具 有 控制 
进 气门 和 排 气门 开启 和 关闭 的 功能 。 在 凸轮 轴 上 有 数 
个 圆 盘 形 的 凸轮 ， 当 凸轮 轴 旋 转 时 ， 凸 轮 便 会 依 序 下 
压 而 使 气门 运动 ， 使 发 动机 产生 四 行程 循环 运动 。 同 
时 ， 通 过 灵活 控制 凸轮 轴 的 运行 ， 还 可 调节 气门 的 升 
程 和 正 时 ， 从 而 提高 发 动机 的 性 能 。 


在 进 气 、 压 缩 、 做 功 、 排 气 四 个 行程 中 ， 曲 轴 要 
转 两 周 ， 而 进 气 门 或 排 气门 只 动作 一 次 ， 因 此 ， 必 须 
让 凸轮 轴 的 转速 是 曲轴 转速 的 一 半 ， 才 能 上 下 合拍 ， 
也 就 是 达到 正 时 。 因 此 ， 上 轮轴 齿 ( 带 ) 轮 直 径 是 

齿 ( 带 ) 轮 直径 的 两 倍 大 , 以 使 它 的 转速 慢 下 一 半 来 。 


16 





曲轴 平衡 重 
曲轴 
正 时 链条 


曲轴 链 轮 


正 时 机 构 示意 图 


请 注意 OHV 发 动机 凸轮 轴 的 位 置 ， 并 没有 
在 气缸 顶端 ， 而 是 在 气缸 侧面 ， 然 后 通过 
项 杆 来 操纵 摇 臂 和 气门 


正 时 链 轮 


正 时 链条 


机 油泵 


如 果 凸 轮轴 放 在 气 所 侧面 ， 
而 气门 在 气缸 顶端， 则 称 为 项 
置 气门 侧 置 凸轮 轴 ( Over Head 
Valve, 简称 OHV )。 

如 果 凸 轮轴 位 于 气缸 的 顶 
部 ， 就 称 为 项 置 凸 轮轴 ( Over 
Head Camshaft, 简称 OHC )。 

如 果 在 顶部 只 有 一 根 凸 轮 
轴 同 时 负责 进 气 门 和 排 气门 的 开 
关 , 则 称 为 单项 置 凸轮 轴 ( Single 





Over Head Camshaft， 简 称 
SOHC )。 

如 果 在 项 部 有 两 根 凸 轮轴 
分 别 负责 进 气 门 和 排 气 门 的 开 
关 , 则 称 为 双 项 置 凸 轮轴 ( Double 
Over Head Camshaft， 简 称 
DOHC ) 

在 单项 置 凸 轮轴 时 ， 一 根 
凸轮 轴 为 了 控制 分 布 在 左右 两 边 
的 进 气 门 和 排 气门 ， 必 须 使 用 摇 


项 置 气门 侧 置 凸 轮轴 构造 图 /6 


臂 等 间接 地 操纵 气门 的 开启 ， 不 
易 更 灵活 地 控制 气门 的 开启 ， 也 
影响 燃烧 室 的 形状 。 而 在 DOHC 
下 ， 凸 轮轴 有 两 根 ， 一 根 可 以 专 
门 控制 进 气门 ， 另 一 根 则 专门 控 
制 排 气门 ， 这 样 可 以 增 大 进 气门 
面积 ， 改 善 燃烧 室 形状 ， 而 且 提 
高 了 气门 运动 速度 ， 非 常 适合 高 
速 汽车 使 用 。 





多 


=m”) 


外 


Oe 
DR: 


宝马 发 动机 可 变 气 门 构造 图 


当 人 快速 奔跑 时 ， 和 氧气 消耗 量 就 会 增 大 。 为 
了 呼 进 更 多 的 空气 ， 你 会 自然 地 张大 嘴巴 ; 反之， 
如 果 平 常 走 路 时 ， 你 的 嘴巴 不 会 张 得 太 大 。 对 于 
发 动机 来 讲 ， 也 是 如 此 ， 当 高 转速 时 ， 也 需要 吸 
入 更 多 的 空气 ( 混合 气 )， 因 此 如 能 把 气门 提 得 更 
高 些 ( 改变 升 程 )， 或 延长 气门 的 打开 时 间 ( 改变 
正 时 )， 便 能 满足 需求 ， 从 而 提高 动力 ， 反 之 ， 当 
在 低速 时 ， 则 可 以 降低 气门 的 升 程 或 缩短 打开 时 
间 ， 少 吸入 些 混合 气 ， 从 而 节省 燃料 。 
但 是 ， 传 统 发 动机 的 气门 升 程 和 正 时 都 是 固 
的 ， 不 论 你 是 否 需要 更 多 的 氧气 ， 它 都 是 张 一 





定 





可 变 气 门 机 构 伺服 电动 机 


A NAN 


AN 








气门 的 升 程 可 
以 根据 动力 需 
要 而 自动 变 
化 ， 从 而 让 燃 
料 得 到 最 充分 





和 低速 时 气门 开 度 


外 
sa 
高 速 时 气门 开 度 


宝马 发 动机 可 变 气 
门 工作 原理 示意 图 


排 气 凸轮 轴 2 


进 气 凸 轮轴 链 轮 


排 气 凸 轮轴 链 轮 


排 气门 


样 大 的 嘴 ， 呼 入 同样 多 的 气 ， 这 样 对 节 油 和 提高 
动力 都 不 利 。 因 此 ， 现 在 各 种 各 样 的 可 变 气 门 便 
应 运 而 生 。 

虽然 各 厂家 所 采用 的 执行 机 构 不 尽 相 同 ， 但 
基本 都 是 控制 气门 的 升 程 或 正 时 ， 或 对 气门 正 时 
和 升 程 同时 进行 控制 ， 因 为 气 抽 的 进 气 量 或 排 气量 
主要 取决 于 气门 的 升 程 和 正 时 。 可 变 气门 可 以 使 
气门 在 低速 时 进 排 气 少 点 ， 在 高 速 时 进 排 气 多 点 ， 
从 而 使 供给 的 燃料 不 浪费 , 也 不 亏欠 , 燃烧 更 完全 ， 
对 动力 、 节 油 、 排 放 都 有 好 处 。 























让 凸轮 轴 向 右 移动 ， 
使 凸轮 的 形状 变 大 ， 
则 可 以 增 大 气门 的 升 
程 ( 图 中 粉色 气门 ) 


可 





向 左 移动 凸轮 轴 ， 
使 压 向 气门 的 凸轮 
形状 变 小 ， 从 而 使 


气门 的 升 程 变 短 当 发 动机 转速 较 低 
( 图 中 绿色 气门 ) 时 ， 气 门 升 程 较 小 ， 
进 气量 也 较 少 


奥迪 发 动机 可 变 气门 工作 原理 示意 图 
当 发 动机 转速 较 高 
时 ， 气 门 升 程 较 大 ， 
进 气量 也 较 大 





喷 油 器 ” 进 气 门 、” 火 花 塞 “” 排 气门 


奥迪 发 动机 可 变 气门 构造 图 



















进 气 系统 主要 包括 两 大 
部 件 ， 一 是 空气 滤 清 器 ， 它 主 
要 滤 清 空气 ， 去 除 空气 中 的 杂 
质 ， 二 是 进 气 道 ， 它 将 空气 与 
燃油 的 混合 气 引 入 气缸 中 。 在 
进 气 道中 有 节气 门 ， 它 可 控制 
进入 气 拓 的 混合 气量 大 小 。 此 
节气 门 与 驾驶 人 脚下 的 加 速 踏 
板 ( 俗称 油门 踏板 ) 直接 相连 ， 
加 速 踏 板 踏 下 越 深 ， 节 和 气门 开 
度 越 大 ， 混 合 气 进入 就 越 多 ， 
发 动机 的 转速 就 会 上 升 。 如 果 
加 速 踏板 和 节气 门 是 通过 电信 
号 控制 的 ， 而 不 是 拉 索 硬性 连 
接 ， 那 么 就 称 其 为 电子 节气 门 
( 俗称 电子 油门 ) 





节气 门 构造 图 





发 动机 转速 高 时 ， 进 气流 速 比较 低 ， 就 不 利于 保证 
高 速 时 的 动力 输出 。 如 果 能 将 进 气管 道 的 长 度 变 短 一 些 ， 
便 可 提高 进 气 速度 ， 从 而 将 进 气 流速 控制 在 一 个 合理 的 范 
围 内 。 低 转速 时 亦 然 。 具 体 做 法 是 关闭 或 打开 进 气 道中 的 
一 些 阀门 ， 让 气流 走 捷径 或 绕 远 便 可 达到 改变 进 气 歧 管 长 
度 的 目的 。 

右 图 是 奔驰 的 长 度 可 变 进 气 歧 管 设计 ， 其 原理 是 ， 
当 发 动机 在 低 转 速 运转 时 ， 黑 色 控 制 阀 关闭 ， 气 流 被 迫 
从 长 歧 管 流入 气缸， 此 时 ， 进 气 速度 得 以 降低 ， 以 适应 
低 转速 时 的 进 气 情况 。 当 发 动机 转速 上 升 到 一 定 程度 时 ， 
如 5000 转 / 分， 此 时 控制 阀 开启 ， 气 流 绕 开 下 部 导管 直 EE 
接 注入 气缸 ， 这 样 更 利于 高 速 进 气 。 可 变 进 气 歧 管 长 度 示意 图 
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排 气 歧 管 为 何 奇形怪状 ? 

排 气 系统 的 作用 是 将 燃烧 后 的 废气 尽快 从 气 第 
中 排出 到 大 气 中 ， 它 包括 排 气 歧 管 、 三 元 催化 转化 
器 、 消 声 器 、 排 气 总 管 等 。 

由 于 排 气 口 间距 离 比较 近 ， 它 们 之 间 如 果 产 生 
相互 干涉 现象 或 废气 回流 现象 ， 必 然 影 响 发 动机 的 
排 气 顺畅 度 ， 进 而 影响 动力 发 挥 。 因 此 ， 对 动力 性 
能 特别 注重 的 跑车 、 赛 车 等 ， 它 们 都 把 排 气 歧 管 设 
计 得 非常 怪异 。 但 是 ， 在 看 来 紊乱 的 排 气 歧 管 设 计 





却 包含 几 
个 重要 原则 。 


ap 


尽 可 能 独立 ， 各 和 饶 排 气 歧 管 SS 
长 度 尽 可 能 相等 ， 排 气 歧 管 的 长 度 ms 


尽 可 能 长 ， 排 气 歧 管内 表面 尽 可 能 光滑 ， 
防止 出 现 率 流 。 















高 压 点 火线 。 排 气 凸 轮轴 





喷 油 器 。” 进 气 凸轮 轴 火花塞 


机 油 加 注 口 


进 气 管 


涡轮 增 压 器 


排 气管 


于 
ES 








发 动机 内 部 运动 示意 图 
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直线 运动 怎样 变 成 旋转 运动 ? 

活塞 在 气缸 内 是 直线 往复 运动 ( 转子 发 动机 除外 )， 但 
它 的 动力 输出 轴 却 是 旋转 运动 ， 其 原理 何在 ? 其 实 这 与 我 们 
骑 自 行车 时 的 情况 相似 。 骑 自行 车 时 你 的 两 个 膝盖 基本 是 上 
下 直线 运动 ， 但 带动 车 轮 旋转 的 花 盘 却 是 旋转 运动 。 因 为 腑 ASS 
盖 下 压 或 提起 你 的 小 腿 后 ， 将 力量 通过 脚 腕 、 脚 、 脚 路 子 ， 气门 
便 将 往复 运动 转变 为 旋转 运动 。 

在 发 动机 内 部 也 是 如 此 ， 活 塞 相当 于 你 的 膝盖 ， 连 杆 
相当 于 你 的 小 腿 ， 曲 轴 相 当 于 脚趾 子 ， 当 活塞 上 下 运动 时 ， 
便 会 带动 曲轴 做 旋转 运动 。 


城 | |¥ 


气门 弹簧 


发 
动 
机 





直线 运动 转 为 旋转 运动 构造 图 
活塞 最 辛苦 ? 


活塞 是 装 在 气缸 中 往复 运动 的 部 件 ， 它 将 项 部 所 
承受 的 燃气 压力 传递 给 连 杆 ， 从 而 推动 曲轴 旋转 。 在 
发 动机 中 ， 活 塞 的 工作 条 件 最 严酷 ， 可 以 说 是 汽车 心 
脏 中 的 心脏 , 汽车 的 每 一 分 力量 都 是 通过 活塞 发 出 的 。 
活塞 不 仅 要 承受 巨大 的 压力 ， 而 且 要 承受 非常 高 的 温 
度 。 在 高 速 运转 中 ， 活 塞 的 行进 速度 有 时 可 达到 20 
米 / 秒 。 因 此 ， 对 活塞 的 材质 、 制 作 精度 等 要 求 都 异 
常 高 。 

活塞 的 顶部 一 般 都 不 是 平 的 ， 而 是 凹 进去 一 点 ， 
i eh 另外 ， 为 了 减轻 活塞 的 


被 拆 解 的 活塞 连 杆 组 件 ， 一 般 都 将 它 [3 设计 成 空 Si/、\ 的 S 








为 何 说 曲轴 是 中 心 轴 ? 

发 动机 产生 的 动力 经 由 活塞 、 
连 杆 再 传 到 曲轴 ， 使 曲轴 每 分 钟 旋 
转 数 千 次 ， 将 动力 传递 到 传动 系统 ， 
使 车 轮转 动 。 曲 轴 的 旋转 也 会 带动 
分 电器 、 散 热 器 、 机 油泵 、 发 电机 
和 凸轮 轴 带 轮 等 。 可 以 说 ， 曲 轴 是 
发 动机 动力 的 中 转轴 ， 是 中 心 轴 。 
由 于 它 是 根 弯 弯 曲 曲 的 轴 ， 故 称 为 
曲轴 。 

曲轴 通过 连 杆 将 活塞 的 往复 运 
动 转 变 成 圆周 运动 ， 它 既 要 承受 很 
大 的 力 ， 又 要 高 速 旋转 ， 它 的 强度 
必须 非常 高 ， 刚 性 也 要 好 ， 因 此 一 
般 都 比较 粗壮 。 为 了 减 小 曲轴 运转 
中 的 振动 ， 一 般 都 会 在 它 上 面 装 有 
平衡 重 块 ， 以 保证 发 动机 运转 平稳 。 


发 动机 主要 构造 分 解 图 























飞轮 储存 动能 的 原 
理 特 像 我 们 小 时 候 
玩 的 陀螺 ， 用 劲 一 
转 后 ， 它 还 会 保持 
相当 长 时 间 的 转动 


志 


飞轮 储存 动能 原理 示意 图 


润滑 油 孔 





曲轴 构造 图 








图 2 





飞轮 的 作用 是 储存 发 动机 的 运动 
能 量 ， 因 为 无 论 旋转 速度 如 何 高 ， 
而 活塞 在 完成 的 四 个 行程 中 只 有 一 
次 是 做 功 的 ， 而 进 气 、 压 缩 、 排 气 
三 个 行程 中 活塞 都 会 遇 到 较 大 的 阻 
力 ， 或 者 说 需要 一 定 的 力量 才能 完 
成 任务 。 因 此 ， 利 用 重量 和 直径 都 
较 大 的 飞轮 先 把 动能 储存 起 来 ， 便 
可 带动 曲轴 平稳 运转 。 

飞轮 储存 动能 的 原理 有 点 像 小 孩 
玩具 陀螺 ， 用 劲 旋 转 后 它 会 自动 旋 
转 一 段 时 间 。 

飞轮 还 有 另外 两 个 作用 ， 一 是 它 
的 外 周 镶 有 齿 环 ， 它 与 起 动机 直接 
相连 ， 通 过 起 动机 带动 飞轮 旋转 从 
而 起 动 发 动机 ， 二 是 利用 飞轮 圆 盘 
的 大 面积 ， 可 以 让 它 与 离合 器 相连 ， 
从 而 向 传动 系统 传递 动力 。 


25 





国 60 (140)-90° C(194" F) 
国 80 (176)-100° C(212°F) 
WN 90 (194)~120° C(248° F) 
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低温 冷却 液 管 
温 冷 
高 温 冷却 液 管 IN 


发 动机 冷却 循环 系统 构造 图 





散热 器 下 水 管 


发 动机 如 何 冷 却 ? 

发 动机 冷却 分 水 冷 及 风 冷 
丙种。 水冷 是 指 利用 冷却 液 来 降 
低 发 动机 的 温度 ， 而 风 冷 则 是 指 
用 自然 风 或 风扇 来 吹 散发 动机 热 
气 ,达到 降低 发 动机 温度 的 目的 。 
一 般 车 用 发 动机 为 水 冷 式 。 

水 冷 式 发 动机 是 通过 水 泵 
使 环绕 在 气缸 周围 水 套 中 的 冷却 
液 加 速 流动 ， 并 把 水 套 中 的 冷却 
液 引 入 散热 器 中 ， 再 利用 行驶 中 
吹 进 的 自然 风 和 风扇 的 吹风 ， 使 
冷却 液 在 散热 器 中 进行 冷却 ， 然 
后 再 将 它们 引入 水 套 中 ， 进 行 周 
而 复 始 的 循环 冷却 。 这 些 冷却 液 
可 以 不 断 循环 利用 ， 也 可 以 供 汽 
车 的 暖气 系统 使 用 。 


全 


机 油 润 滑 气缸 和 活塞 示意 图 


可 变 气门 机 构 gr 
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机 油 是 怎样 润滑 的 ? 

发 动机 的 润滑 油 也 称 为 机 
油 。 机 油 平常 就 储存 在 发 动机 下 
部 的 油 底 壳 中 ， 当 发 动机 运转 时 ， 
发 动机 动力 的 一 部 分 便 会 带动 机 
油泵 将 机 油 抽 上 来 ， 再 利用 泵 的 
压力 将 其 送 去 润滑 发 动机 的 各 个 
部 位 。 润 滑 后 的 机 油 再 变 成 油 滴 
沿 壁 落 回 到 油 底 克 中， 然后 再 被 
抽 上 来 继续 润滑 各 部 件 。 

在 反复 润滑 后 ， 磨 损 的 金属 
未 或 灰尘 就 会 混入 机 油 中 ， 这 样 
反而 会 加 速 滑动 面 的 磨损 ， 因 此 ， 
在 机 油 的 油 路 上 必须 安装 机 油 滤 
清 器 ， 时 刻 对 机 油 进行 过 滤 。 即 
使 如 此 ， 时 间 长 了 机 油 也 会 变 脏 ， 
因此 行驶 一 定 里 程 后 必须 更 换 机 
油 。 机 油 在 润滑 的 同时 ， 还 能 起 
到 一 定 的 冷却 作用 。 





机 油泵 剖面 图 
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发 动机 部 件 分 解 示意 图 se 


发 动机 共有 多 少 个 部 件 ? 

一 台 发 动机 不 可 拆 解 的 零 部 件 总 数 ， 根 据 构造 复杂 程度 不 同 ， 
大 概 在 300 ~ 600 个 之 间 。 据 称 一 台 法 拉 利 跑车 的 发 动机 约 有 800 
个 独立 的 零 部 件 。 图 为 一 台 V8 发 动机 的 部 件 展示 。 
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气缸 排 量 及 压缩 比 计算 示意 图 


气短 排 气量 是 指 活塞 从 下 止 点 到 上 止 点 所 扫 过 的 气体 容 
只 ， 它 取决 于 短 径 和 活塞 行程 。 发 动机 排 量 是 各 气短 排 量 的 
总 和 ， 一 般 用 mL( 毫升 ) 或 L ( 升 ) 来 表示 。 由 于 和 气 气体 是 
圆柱 体 ， 它 的 容积 不 太 可 能 正好 是 整 升 数 ， 因 此 才 会 出 现 
1998mL、2397mL 等 数字 ， 它 们 可 近似 标示 为 2.0L、2.4L。 

发 动机 的 排 量 越 大 ， 它 每 次 吸入 的 可 燃 混 合 气 就 越 多 ， 
燃烧 时 产生 的 动力 就 越 强 。 这 相当 于 人 的 胃口 越 大 ， 吃 的 就 
越 多 ， 他 也 可 能 就 越 有 劲 。 - Pp 1 
气门 项 杆 。 喷 油 器 。 ”燃油 喷射 轨道 “A 





高 压 点 火线 火花 塞 气门 气门 让 坑 ”曲轴 ”凸轮 轴 ” 正 时 链条 曲轴 带 轮 


发 动机 构造 图 
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燃油 缸 内 直 喷 发 动机 构造 图 








燃油 喷射 轨道 


燃油 缸 内 直 喷 优势 何在 ? 

传统 的 发 动机 采用 的 是 将 燃油 
喷 入 进 气 道 中 ， 和 空气 在 进 气 道中 
混合 后 ， 以 可 燃 混合 气 的 形式 被 吸 
入 燃烧 室 。 而 燃油 缸 内 直 喷 技术 则 
是 将 汽油 直接 喷射 入 燃烧 室 ， 通 过 
均匀 燃烧 和 分 层 燃烧 ， 使 燃烧 更 完 
全 、 更 充分 、 更 准确 ， 可 降低 燃油 
消耗 ， 提 高 动力 性 ， 从 而 达到 了 提 
高 发 动机 整体 效率 的 效果 。 

燃油 后 内 直 喷 的 优势 是 可 以 根 
据 吸入 空气 量 精确 地 控制 燃油 的 喷 
射 量 ， 使 燃油 与 空气 同步 进入 气缸 
并 充分 雾 化 混合 ， 使 符合 理论 空 燃 
比 的 混合 气 均匀 地 充满 燃烧 室 。 充 
分 的 燃烧 可 使 发 动机 动力 得 到 淋漓 
尽 致 的 发 挥 ， 在 获得 高 动力 输出 的 
同时 ， 保 持 较 低 的 燃油 消耗 。 

















燃油 缸 内 直 喷 发 动机 喷射 系统 构造 图 














柴油 机 和 汽油 机 是 汽车 上 
最 常见 的 两 种 动力 ， 它 们 的 主要 
区 别 有 : 

1) 所 用 燃料 不 同 : 柴油 机 
用 柴油 ， 汽 油 机 用 汽油 ， 绝 不 可 
混用 。 

2 ) 喷 油 方式 不 同 : 汽油 机 
须 将 汽油 与 空气 混合 后 进入 气短 
( 燃油 缸 内 直 喷 发 动机 除外 )， 而 
柴油 机 是 将 柴油 喷 入 已 充满 压缩 
多 空气 的 气短 。 

3 ) 点 火 方式 不 同 : 汽油 机 
用 火花 塞 点 燃 混合 气 ， 而 柴油 机 


曲轴 


连 杆 


是 压缩 自燃 点 火 。 
柴油 发 动机 也 称 “ 压 燃 式 内 燃 机 ”, 它 是 以 柴油 为 燃料 的 内 燃 机 。 4 ) 压缩 比 不 同 : 汽油 机 压 
进入 柴油 发 动机 气缸 内 的 空气 ， 被 活塞 压缩 后 温度 便 会 上 升 ， 如 果 ” 缩 比 没有 柴油 机 大 。 
其 温度 上 升 到 柴油 的 燃点 时 ， 用 喷 油 器 将 柴油 喷 成 雾 状 射 入 气缸 中 ， 5 ) 燃油 消耗 不 同 ， 由 于 柴 


柴油 与 灼热 的 空气 相遇 ， 即 自行 着 火 燃烧 。 燃 烧 所 产生 的 高 温 高 压 。 油 机 可 实现 高 压缩 比 ， 它 的 膨胀 
燃气 ， 在 气缸 内 膨胀 ， 推 动 活塞 做 功 。 因 此 ， 柴 油 机 没有 点 火线 圈 ，。 比 和 热效率 高 ， 因 此 柴油 机 的 燃 
没有 火花 塞 ， 也 没有 分 电器 等 点 火 系统 部 件 。 油 消耗 比 汽油 机 要 低 。 

















涡轮 增 压 (Turbocharger ) 发 动机 是 指 利用 废气 冲击 涡轮 
来 压缩 进 气 的 增 压 发 动机 ， 简 称 Turbo 或 T。 如 在 一 些 轿车 尾 
部 看 到 Turbo 或 T， 即 表明 该 车 采用 涡轮 增 压 发 动机 。 

这 种 发 动机 是 利用 发 动机 排放 出 废气 的 能 量 ， 冲 击 装 在 排 
气 系统 中 的 涡轮 ， 使 之 高 速 旋转 ， 通 过 一 根 转轴 带动 进 气 涡轮 
以 同样 的 速度 高 速 旋转 使 之 压缩 进 气 ， 并 强制 地 将 增 压 后 的 进 
气压 送 到 气短 中 。 由 于 发 动机 功率 与 进 气 量 成 正比 ， 因 此 可 提 
高 发 动机 功率 。 它 利用 的 是 发 动机 排出 的 废气 ， 所 以 ， 整 个 增 
压 过 程 基本 不 会 消耗 发 动机 本 身 的 动力 。 

涡轮 增 压 拥有 良好 的 加 速 持续 性 ， 用 通俗 的 话 
说 就 是 后 劲 十 足 。 而 且 最 大 转 和 矩 输出 的 转速 范围 宽 
广 , 转 矩 曲线 平 直 , 但 低速 时 由 于 涡轮 不 能 及 时 介入 ， 
从 而 导致 动力 性 稍 差 。 















涡轮 增 压 发 动机 原理 示意 图 





空气 滤 清 器 


涡轮 增 压 发 动机 
空气 流动 示意 图 


通 向 排 气 管 


排 气 歧 管 


涡轮 增 压 发 动机 构造 图 







机 械 增 压 器 转子 


机 械 增 压 器 驱动 轮 


压缩 后 的 空气 进入 中 冷 器 冷却 


。 RE 
A 却 后 的 下 售 售 K = 


蓝 色 代表 温度 较 低 的 空气 
同步 轮 压缩 机 动力 轮 
机 械 增 压 发 动机 进 气 示意 图 机 械 增 压 器 构造 图 


机 械 增 压 器 的 特性 刚好 与 涡轮 增 压 相 反 ， 由 
于 机 械 增 压 器 始终 在 “ 增 压 "， 因 此 在 发 动机 低 转 
速 时 ， 其 转 矩 输出 就 十 分 出 色 。 另 外 ， 由 于 空气 
压缩 量 完 全 是 按照 发 动机 转速 线性 上 升 的 ， 整 个 
发 动机 运转 过 程 与 自然 吸 气 发 动机 极为 相似 ， 加 
速 十 分 线性 ， 没 有 涡轮 增 压 发 动机 在 涡轮 介入 那 
一 刻 的 唐 突 ， 也 没有 涡轮 增 压 发 动机 的 低速 迟滞 。 
但 由 于 高 转速 时 机 械 增 压 器 对 发 动机 动力 的 损耗 
巨大 ， 因 此 在 高 转速 时 ， 其 作用 就 不 太 明 显 。 





与 涡轮 增 压 相 比 ， 机 械 增 压 ( Supercharger ) 
的 原理 则 完全 不 同 。 它 并 不 是 依靠 排出 的 废气 能 
量 来 压缩 空气 ， 而 是 通过 一 个 机 械 式 的 空气 压缩 
机 与 曲轴 相连 ， 通 过 发 动机 曲轴 的 动力 带动 空气 
压缩 机 旋转 来 压缩 空气 。 压 缩 机 是 通过 两 个 转子 
的 相对 旋转 来 压缩 空气 的 。 正 因为 需要 通过 曲轴 
转动 的 能 量 来 压缩 空气 ， 机 械 增 压 会 对 发 动机 输 
出 的 动力 造成 一 定 程度 的 损耗 。 
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涡轮 增 压 器 


机 械 增 压 器 + 涡轮 增 压 器 示意 图 





涡轮 增 压 与 机 械 增 压 一 直 是 
汽车 厂家 所 能 接纳 的 主要 增 压 方 
案 ， 两 者 的 优 劣 无 法 简单 判断 ， 
前 者 的 作用 在 中 高 速 时 明显 ， 
而 后 者 在 中 低速 时 作用 更 
大 。 那 么 何不 将 它们 兼 而 济 
之 呢 ? 大 众 汽车 在 2005 年 装 
备 在 高 尔 夫 GT 车 上 的 1.4 
升 TSI 发 动机 就 做 出 了 











增 压 发 动机 在 进 气 系 
统 上 安装 一 
个 机 械 增 压 
器 ， 而 在 拓 
气 系统 上 安 
装 一 个 涡轮 
增 压 器 ， 从 
而 保证 在 低速 、 中 
速 和 高 速 时 都 能 有 较 佳 的 
增 压 效 果 。 
ee 直列 6 缸 发 动机 

轮 增 压 器 ， 也 称 为 双 增 压 发 动机 ， 每 3 个 气缸 采用 
如 右 图 的 宝马 3.0 升 双 涡轮 增 压 发 一 个 涡轮 增 压 器 ， 
动机 ， 就 是 采用 两 个 涡轮 增 压 器 。 。。 全 时 全 条 














双 涡 轮 增 压 发 动机 构造 图 
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转子 发 动机 是 什么 原理 ? 
转子 发 动机 又 称 活塞 旋转 式 发 动机 。 它 
是 一 种 活塞 在 气缸 内 作 旋 转运 动 的 内 燃 机 。 
与 转子 发 动机 相对 的 就 是 我 们 常见 的 活塞 往 
复式 发 动机 ， 活 塞 作 往复 运动 。 转 子 发 动机 
的 活塞 呈 扁 平 三 角形 ， 气 条 是 一 
个 扁 盒 子 ， 活 塞 偏心 地 置 于 空 腔 
中 。 当 活塞 在 气缸 内 作 行星 运 动 
时 ， 工 作 室 的 容积 随 活 塞 转动 作 


进 “ 道 周期 性 的 变化 ， 从 而 完成 进 气 一 

转子 压缩 一 做 功 一 排 气 四 个 行程 。 活 

本 全 塞 每 转 一 次 ， 完 成 一 次 四 行程 工 
作 循环 。 

ee 转子 发 动机 主要 部 件 构造 简 

气缸 体 单 、 体 积 小 、 功 率 大、 高 速 时 运 

排 气 首 转 平稳 、 性 能 较 好 ， 曾 引起 汽车 


行业 的 注意 ， 许 多 汽车 厂家 纷纷 
进行 研制 试验 。 但 经 过 几 十 年 的 
实验 ， 证 明 这 种 机 型 尚 无 法 与 传 
统 活塞 往复 式 发 动机 相 匹 敌 ， 原 
因 是 燃油 消耗 极 高 。 现 在 只 有 马 
自 达 RX-8 在 采用 转子 发 动机 。 





转子 发 动机 构造 图 











蓄电池 


传输 导线 







么 回 事 ? 
混合 动力 汽车 一 般 为 油 电 
混合 ， 就 是 由 燃油 发 动机 和 电动 
机 共 # 同 为 汽车 提供 动力 。 它 能 利 
用 减速 、 制 动 、 收 能 量 ， 








力 ， 同 时 还 可 在 短暂 停车 时 ， 让 
燃油 发 动机 熄火 ， 因 此 它 的 燃油 
消耗 较 低 。 作 为 省 油 的 代价 是 汽 
车 价格 较 高 。 根 据 电 动机 所 起 作 


发 动机 Ep 
电动 机 和 控制 机 构 能 量 回收 










二 3 目 Az 

油 电 混合 动力 汽车 原理 图 用 大 小 ， 可 分 为 强 混合 动力 和 轻 
发 动机 混合 动 方 s 
ENGINE PN 强 混合 动力 车 采用 大 功率 电 


动机 ， 尽 量 缩小 发 动机 的 排 量 ， 
在 起 步 或 低速 时 ， 可 以 单纯 依靠 
电力 行驶 ， 但 在 路 况 、 车 辆 载重 、 
人。 加 速 踏板 深度 等 综合 因素 的 影响 
-一 下 ， 发 动机 会 随时 介入 工作 。 电 
动机 除 提供 车 轮 所 需 的 动力 ， 也 
兼 具 备 动能 回收 功能 ， 当 制 动 或 


萃 电 池 
BATTERY 
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强 混合 动力 汽车 减速 时 ， 就 会 自动 将 动能 转 为 电 
能 ， 储 存 到 蓄电池 中 。 
轻 混合 动力 车 的 主动 力 是 燃 


油 发 动机 ， 电 动机 只 作为 辅助 动 
力 起 作用 ， 不 能 单独 驱动 车 辆 。 
最 大 的 特点 就 是 发 动机 能 够 在 车 
辆 停止 时 自动 停止 运转 ， 并 能 在 
减速 、 制 动 时 进行 能 量 再 生 和 回 
收 ， 可 用 最 低 成 本 实现 混合 动力 
的 最 大 效率 。 








轻 混合 动力 汽车 











图 低 电压 安全 接线 
回 热能 交换 器 

图 气 汽油 双 燃 料 发 动机 
园 气 燃料 喷射 轨道 
图 防 蒸发 管理 系统 
图 燃油 箱 

压力 控制 闪 


双 燃 料 发 动机 


宝马 氢 动 力 7 系 轿车 装备 了 一 台 特 别 设计 的 
6.0 升 V12 发 动机 ， 既 能 使 用 汽油 ， 也 能 使 用 液 氢 。 
它 配 有 一 个 容量 为 74 升 的 普通 燃油 箱 外 ， 还 配 有 
一 个 额外 的 燃料 钾 ， 可 容纳 约 8 千克 的 液态 氨 。 双 
模 驱动 为 氨 动 力 7 系 提供 了 超过 700 公里 的 总 行驶 
里 程 : 氨 驱 动 200 公里 以 上 ;汽油 驱动 500 公里 。 
驾驶 人 可 以 通过 多 功能 转向 盘 上 一 个 单独 的 按钮 ， 
手动 完成 从 和 氯 动力 到 汽油 动力 模式 的 转换 。 如 果 一 
种 燃料 用 尽 ， 系 统 将 会 自动 切换 到 另 一 种 燃料 形式 ， 
保证 燃料 的 供应 持续 而 可 靠 。 
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宝马 氢 动 力 汽车 构造 图 








对 于 混合 动力 车 型 来 说 ， 发 动机 一 
直 是 处 于 强势 地 位 ， 即 使 是 强 混合 动力 
车 上 ， 相 匹配 的 电动 机 只 是 起 到 辅助 作 
用 。 车 上 的 动力 来 源 只 能 是 到 加 油 站 去 
加 油 。 能 不 能 让 电动 机 反 客 为 主 呢 ? 不 
再 依赖 于 加 油 站 与 汽 柴 油 燃料 ， 而 是 主 
要 靠 充电 来 完成 能 源 补 充 ， 从 而 让 电能 
成 为 车 型 的 主要 动力 ， 这 是 插 电 式 混合 
动力 的 研发 思路 。 这 种 插 电 式 混合 动力 
汽车 , 甚至 可 以 使 用 家 用 电源 为 其 充电 。 
虽然 它 仍 是 混合 动力 ， 但 电能 已 占 主导 
地 位 。 








当 进 气门 关闭 时 ， 和 气缸 便 停 止 工作 





排 量 可 变 是 怎么 回 事 ? 

为 了 获得 较 大 的 动力 ， 就 得 将 发 动机 排 量 设计 得 非常 
大 。 然 而 这 样 做 的 后 果 则 是 燃油 消耗 也 增加 许多 ， 尤 其 是 
在 不 需要 这 么 大 的 动力 时 ， 其 油耗 浪费 较为 严重 。 排 量 可 
变 技术 则 可 解决 这 个 问题 。 在 不 需要 强大 动力 时 ， 如 在 低 
速 行驶 、 怠 速 停车 等 情况 下 ， 可 将 部 分 气缸 停 止 工作 ， 具 


体 办 法 是 关闭 它 的 进 气门 和 油 路 。 当 需要 较 大 动力 时 ， 再 。 。 一 全 6 绕 可 变 排 量 改动 机， 根据 行驶 情况 
恢复 原来 正常 工作 状态 ， 而 是 这 一 切 都 是 在 驾驶 人 觉察 不 到 深交 为 5 各 光 光 [站 村 
到 的 状态 下 自动 完成 的 。 可 变 排 量 发 动机 气缸 变化 示意 图 





充电 插头 


插 电 式 混合 动力 汽车 构造 图 








变速 器 
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汽车 没有 变速 器 会 怎样 ? 
一 旦 发 动机 制造 出 来 后 ， 其 排 量 大 小 是 不 变 
的 ， 可 燃 混 合 气 的 成 分 也 基本 不 变 ， 因 此 ， 发 动 





机 输出 的 转 矩 变化 范围 较 小 ， 但 汽车 在 起 步 和 上 坡 


时 ， 需 要 较 大 的 转 矩 而 在 平坦 路 面 上 高 速 行驶 时 ， 
则 只 需 较 小 的 转 矮 。 假 如 将 发 动机 与 驱动 轮 直接 
作用 ， 那 就 是 对 应 发 动机 的 最 高 转速 ， 很 高 且 不 
变 的 车 速 十 分 不 现实 ， 而 且 有 可 能 因为 相应 的 牵 
引力 太 小 ， 如 果 不 把 发 动机 输出 的 动力 进行 调整 ， 
你 可 能 无 法 起 步 、 上 坡 或 高 速 行驶 。 

为 解决 这 种 矛盾 ， 必 须 使 传动 系统 具有 减速 
增 矩 作用 ( 简称 减速 作用 )， 使 驱动 轮 的 转速 大 大 
低 于 发 动机 转速 ， 驱 动 轮 因此 所 得 到 的 转 矩 则 可 
增 大 到 发 动机 转 矩 的 若干 倍 。 








变速 器 在 汽车 中 的 位 置 示意 图 


后 悬 架 消声器 


如 果 骑 过 变速 自行 车 ， 就 会 对 变速 器 有 更 深 
刻 的 理解 。 当 骑 车 上 坡 时 ， 如 果 换 上 大 齿轮 ， 就 
会 感觉 比较 省 劲 ， 虽 然 车 速 较 慢 ， 但 比较 省 力 ; 在 
平坦 道路 上 ， 如 果 换 上 小 齿轮 ， 则 用 相同 的 劲 就 
会 让 自行 车 达到 较 高 的 车 速 。 起 步 时 也 一 样 ， 必 
须 挂 低速 档 、 用 大 力量 才能 起 步 。 如 果 一 上 来 就 
挂 高 速 档 ， 起 步 就 很 困难 。 

变速 器 的 作用 就 是 扩大 汽车 驱动 转 矩 和 转速 
的 变化 范围 ， 当 起 步 、 上 坡 需要 较 大 转 矩 时 ， 它 
使 用 低速 档 ， 可 以 实现 大 转 矩 、 低 车 速 ， 当 需 要 
提高 汽车 速度 时 ， 它 使 用 高 速 档 ， 可 实现 小 转 矩 、 
高 车 速 。 





利用 齿轮 原理 ， 可 以 用 较 轻 的 物体 利用 齿轮 原理 ， 可 以 将 较 大 的 转速 


提升 较 重 的 物体 。 汽 车 发 动机 输出 转变 为 较 小 的 转速 ， 也 可 以 将 较 大 
的 转 矩 较 小 ， 但 通过 变速 器 后 却 能 的 转速 转变 为 较 小 的 转速 
推动 体重 较 大 的 汽车 








AP 


转速 A> 转 速 B 


ASA 





变速 器 工作 原理 示意 图 
转速 A 转速 B 


变速 器 为 何 能 变速 ? 


为 什么 变速 器 能 调整 发 动机 输出 的 转 和 矩 和 转速 ? 这 里 蕴含 着 一 个 

齿轮 与 杠杆 的 原理 。 过 去 工人 在 搬运 大 件 物 品 时 ,常用 一 种 称 为 "葫芦 " 

的 工具 ， 它 就 是 利用 多 个 大 小 不 等 的 齿轮 组 合 在 一 起 ， 只 用 较 小 的 力 

量 ， 就 可 将 非常 重 的 物件 提升 起 来 。 利 用 齿轮 组 合 ， 一 只 老鼠 也 能 提 

7 起 一 只 大 象 。 其 中 道理 就 是 我 们 在 初中 学 过 的 滑轮 和 杠杆 原理 ， 用 在 
4 变速 器 上 就 相当 于 转速 和 转 和 矩 的 乘积 相等 ， 用 低 转 矩 可 以 换 来 高 转速 ， 


用 低 转速 则 可 换 来 高 转 矩 。 


| 有 离合 器 踏板 ， 齿 轮 变速 ， 必 须 手动 操作 换 档 
无 离合 器 踏板 ， 齿 轮 变速 ， 必 须 手动 操作 换 档 


| 作 换 档 
| 无 离合 器 路 板 ， 液 力 变 矩 器 + 此 轮 变 速 ， 可 自动 换 档 ， 
| 档 ， 也 可 手动 换 档 
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四 加 


4) (5) RR 









3、4 档 同步 器 变速 杆 
mm | 县 
1、2 档 同步 器 由 和 | 换 档 所 又 
时 | , 5 档 倒 档 同步 器 
| ~ Pa 过 
= 一 一 人 
动力 输入 轴 出 ] 二 动力 输出 轴 
| 倒 档 中 间 齿 轮 
ba 
2 亏 Es 
换 档 过 程 ， 倒 档 主动 齿轮 


当 离 合 器 接合 时 ， 不 管 是 在 空 档 或 任何 档 位 
上 ， 变 速 器 中 每 个 档 位 的 主动 齿轮 ( 红色 齿轮 ) ， 
以 及 每 个 档 位 的 从 动 齿轮 ( 蓝 色 部 分 ) ， 它 们 始终 
路 合 在 一 起 并 按照 各 自 的 转速 不 停 地 旋转 。 但 在 空 
档 时 ， 各 个 档 位 的 所 有 从 动 齿轮 并 没有 和 输出 轴 连 

， 十 静止 不 转 的 。 

当 你 挂 上 1 档 或 其 他 前 进 档 位 时 ， 实 际 上 是 将 
1 档 或 其 他 档 位 的 从 动 齿轮 通过 同步 器 ( 或 称 犬 牙 
了 峙 合 套 ) 和 输出 轴 接 合 起 来 共同 旋转 。 当 变换 档 位 
时 ， 则 是 换 成 新 档 位 的 从 动 齿轮 和 输出 轴 接 合并 共 
同 旋转 。 

倒 档 的 主动 齿轮 和 从 动 齿轮 之 间 又 “ 夹 ”了 一 
个 中 间 轮 ， 这 样 就 可 使 输出 轴 的 旋转 方向 与 其 他 档 


RR 
手动 变速 器 如 何 变速 ? 
顾名思义 ， 手 动 变速 器 (Manual 


Transmission， 简称 MT ) 就 是 必须 用 手 拨 动 变速 
杆 ( 俗称 档 把 )， 才 能 改变 传动 比 的 变速 器 。 手 动 
变速 器 在 换 档 时 ， 必 须 踩 下 离合 器 踏板 ， 方 可 拨 
得 动 变速 杆 。 

手动 变速 器 的 工作 原理 就 是 更 换 不 同 大 小 的 
被 动 齿轮 来 与 动力 输出 轴 接 合 ， 当 降 档 时 ， 实 际 
上 是 将 被 动 齿轮 切换 成 了 更 大 的 齿轮 ， 根 据 杠 杆 
原理 ， 此 时 变速 器 输出 的 转速 就 会 相对 降低 ， 但 
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手动 变速 器 构造 示意 图 


从 动 齿轮 同步 器 





主动 齿轮 。 主动 轴 
手动 变速 器 工作 原理 示意 图 


转 矩 增 大 ; 反之 ， 如 果 是 升 档 ， 则 实际 上 是 被 动 
齿轮 切换 为 小 齿轮 ， 此 时 变速 器 输出 的 转速 就 会 
提高 ， 但 转 矩 会 减 小 。 

轿车 手动 变速 器 通常 带 同步 器 ， 这 样 可 使 换 
档 方便 、 动 力 传递 直接 、 动 力 响应 迅速 、 比 较 省 油 、 
噪声 也 小 。 最 常见 的 手动 变速 器 多 为 5 档 位 ( 5 个 
前 进 档 、1 个 倒 档 )， 运 动 型 轿车 上 也 有 6 档 位 变 
速 器 。 手 动 变速 器 的 缺点 是 换 档 比 较 麻 烦 ， 手 脚 
并 用 ， 容 易 产生 驾驶 疲劳 。 























从 动 轴 主动 齿轮 主动 轴 


同步 器 


差 速 器 侧 齿 轮 从 动 齿轮 


差 速 器 从 动 齿轮 
( 环 齿轮 ) 


手动 变速 器 构造 图 
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变速 机 构 部 分 ” 它 主 要 由 多 片 离合 器 、 控 制 机 构 和 变速 齿轮 组 
成 。 控 制 机 构 按照 设计 师 们 的 设 定 ， 可 以 根据 行驶 情况 ， 对 多 万 坑 
否 器 发 出 指令 ， 驱 动 各 档 位 上 多 片 离合 器 进行 接合 或 分 离 









中 间 传 动 从 动 齿轮 


液 力 变 矩 器 的 原理 与 两 
台电 风扇 近似 。 有 电 的 
电 风 扇 如 对 着 另 台 没 电 
的 电 风 肩 吹 ， 可 以 将 其 
叶片 吹 动 旋转 ， 只 不 过 
液 力 变 矩 器 的 介质 不 是 
空气 而 是 油 质 


自动 变速 器 构造 图 


自动 变 矩 器 工作 原理 示意 图 


整 以 适应 道路 行驶 情况 。 而 且 ， 它 用 一 种 非常 特 
自动 变速 器 中 关键 部 件 为 波 力 变 矩 器 ， 它 的 。 别 的 油 质 来 代替 空气 ， 作 为 传递 动力 的 介质 。 
原理 相当 于 两 台 对 必 的 电 风 房 ， 当 一 台电 风 扁 转 由 于 液 力 变 扭 器 是 用 油 质 来 传递 动力 ， 传 动 
动 时 ， 它 的 气流 就 会 带动 男 一 台电 风扇 跟着 转动 。 ”中 的 冲击 被 吸收 ， 因 此 起 步 、 加 速 比较 平稳 ， 振 
只 不 过 自动 变速 器 中 的 液 力 变 和 矩 器 的 设计 比较 精 。 劲 较 小 。 也 正 因为 是 通过 油 质 传递 的 ， 所 以 它 的 
密 ， 再 加 些 调整 机 构 ， 使 其 输出 的 转 矩 还 可 以 调 ”传递 效率 较 低 ， 动 力 响应 较 差 ， 燃 油 消耗 较 高 。 
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液 力 变 矩 器 它 的 作用 是 将 发 动机 的 动力 输出 传递 给 后 面 
的 变速 机 构 。 它 里 面 充满 了 油 质 ， 当 与 动力 输入 轴 相连 的 泵 轮 
转动 时 ， 它 会 通过 油 质 带 动 与 输出 轴 相连 的 涡轮 一 起 转动 ， 从 
而 将 发 动机 动力 传递 出 去 。 其 情形 与 一 台 有 电 的 电 风扇 对 吹 另 


锁 止 离合 器 。 液 力 变 和 矩 器 是 借助 油 
质 传递 动力 而 使 汽车 行驶 的 ， 因 此 它 与 
齿轮 传递 动力 相 比 比较 浪费 燃油 。 为 防 
止 此 现象 ， 当 车 速 超过 一 定 速度 时 ， 采 


一 台 没 电 的 电 风扇 使 之 旋转 的 情形 相近 





现在 的 自动 变速 器 一 般 都 是 液 力 变 矩 器 式 自 
动 变速 器 ， 它 主要 由 两 大 部 分 组 成 。 

一 是 和 发 动机 飞轮 连接 的 液 力 变 矩 器 ， 它 和 
手动 变速 器 车 上 的 离合 器 位 置 差不多 ， 其 作用 也 
和 离合 器 差不多 ， 它 负责 将 发 动机 输出 的 动力 传 
递 给 后 面 的 变速 机 构 。 

二 是 紧 跟 在 液 力 变 矩 器 后 面 的 变速 机 构 ， 它 
主要 由 多 片 离合 器 、 控 制 机 构 和 变速 齿轮 组 成 。 控 


SN 


用 锁 止 离合 器 将 发 动机 与 变速 机 构 直接 
连接 ， 这 样 可 减少 燃油 消耗 





am 





泵 轮 


动力 输入 轴 


动力 输出 从 动 齿轮 


制 机 构 按照 设计 师 们 的 设 定 ， 可 以 根据 行驶 情况 
对 多 片 离合 器 发 出 指令 ， 驱 动 各 档 位 上 多 片 离合 
器 进行 接合 或 分 离 。 

由 于 第 二 部 分 的 不 同 ， 自 动 变速 器 又 分 出 好 
多 类 ， 如 控制 机 构 有 液压 阅 和 电磁 阀 ， 则 分 别称 
为 液压 自动 变速 器 和 电 控 自动 变速 器 ;如 果 最 后 
的 变速 机 构 不 是 采用 齿轮 ， 而 是 采用 钢 带 和 滑轮 ， 
那 就 是 无 级 变速 器 了 。 
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液 力 变 和 矩 器 涡 
二 液 力 变 矩 器 泵 轮 
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动力 输入 轴 


锁 止 离合 器 


电子 控制 主板 





变速 器 壳 体 


7 档 自动 变速 器 构造 图 















行星 齿轮 驻 车 锁 止 机 构 


变速 操作 旋 轴 





变速 器 控制 区 





自动 变速 器 中 有 许多 离合 器 片 ， 几 乎 每 个 档 
位 都 有 一 组 离合 器 片 ， 而 这 些 离合 器 片 受 控制 机 
构 的 驱动 进行 分 离 和 接合 ， 从 而 实现 变速 。 

自动 变速 器 中 的 控制 机 构 基 本 都 是 液压 式 的 ， 
其 中 设计 了 许多 阀门 ， 当 油 压 升 高 后 会 自动 项 开 一 
些 阀门 ， 然 后 这 些 油 就 会 驱动 某 些 离合 器 片 动作 。 
设计 师 将 车 速 、 节 气门 开 度 等 各 种 信息 作为 控制 油 
压 升 高 或 降低 的 输入 信号 ， 当 车 速 、 节 气门 开 度 变 
化 时 ， 它 便 会 自动 切换 到 不 同 的 档 位 。 











行星 齿轮 构造 示意 图 


现在 不 少 自动 变速 器 采用 电磁 阀 代 替 复 杂 的 
液压 阀 ， 可 以 利用 车 速 、 节 气门 开 度 等 信息 来 直接 
控制 多 片 离合 器 动作 ， 从 而 实现 自动 变速 的 目的 。 

值得 一 提 的 是 ， 自 动 变速 器 中 的 齿轮 和 手动 
变速 器 中 的 齿轮 大 相 径 庭 ， 它 们 是 采用 行星 齿轮 
的 方式 组 合 ， 利 用 控制 某 个 行星 齿轮 的 转动 就 可 
实现 不 同 的 转速 输出 ， 当 然 也 包括 反 转 。 各 齿轮 
或 固定 或 转动 ， 都 是 根据 电脑 计算 或 根据 车 速 指 
令 自动 靠 液压 完成 的 。 
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行星 小 齿轮 


4/ 


无 级 变速 器 如 何 实现 无 级 ? 

无 级 变速 器 的 主要 部 件 是 两 个 滑轮 和 一 条 金 
属 带 ， 人 金属 带 套 在 两 个 滑轮 上 。 滑 轮 由 两 块 轮 盘 
组 成 ， 这 两 片 轮 盘 中 间 的 凹 模 形 成 一 个 V 形 ， 其 
中 一 边 轮 盘 由 液压 控制 机 构 操 纵 ， 可 以 视 不 同 的 
发 动机 转速 ， 进 行 分 开 与 拉 近 的 动作 ，V 形 叫 楼 
也 随 之 变 宽 或 变 容 ， 将 金属 带 升 高 或 降低 ， 从 而 
改变 金属 带 与 滑轮 接触 的 直径 ， 相 当 于 齿轮 变速 
中 切换 不 同 直径 的 齿轮 。 两 个 滑轮 呈 反 向 调节 ， 
即 其 中 一 个 带 轮 凹 槽 逐渐 变 宽 时 ， 另 一 个 带 轮 加 
权 就 会 逐渐 变 窄 ， 从 而 迅速 加 大 传动 比 的 变化 。 
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无 级 变速 器 工作 原理 示意 图 1 


当 汽车 慢 速 行驶 时 ， 可 以 令 主 动 滑轮 的 凹 权 
宽度 大 于 被 动 滑轮 凹 槽 ， 主 动 滑轮 的 金属 带 圆周 
半径 小 于 被 动 滑轮 的 金属 带 圆 周 半径 ， 即 小 圆 带 
大 圆 ， 因 此 能 传递 较 大 的 转 矩 ， 当 汽车 逐渐 转 为 
高 速 时 ， 主 动 滑轮 的 一 边 轮 盘 向 内 靠拢 ， 凹 槽 宽 
度 变 小 迫使 金属 带 升 起 ， 直 至 最 高 顶端 ， 而 被 动 
滑轮 的 一 边 轮 盘 刚好 相反 ， 向 外 移动 拉 大 凹 槽 宽 
度 迫 使 金属 带 降 下 ， 即 主动 滑轮 金属 带 的 圆周 半 
径 大 于 被 动 滑轮 金属 带 的 圆周 半径 ， 变 成 大 圆 带 
小 圆 ， 因 此 能 保证 汽车 高 速 行驶 时 的 速度 要 求 。 





动力 输出 从 动 齿轮 








差 速 器 侧 齿 轮 
动力 输出 主动 齿轮 差 速 器 行星 齿轮 
中 间 传 动 从 动 齿 轮 





从 动 轴 
动 请 办 ”无 级 变速 器 构造 图 2 
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离合 器 1 ( 分 离 状态 ) 


离合 器 2 ( 接合 状态 ) 













输入 轴 2 


和 


此 图 为 双 离 合 变 
速 器 正 处 于 2 档 工 
作 、 准 备 挂 3 档 的 
状态 

动力 输出 至 差 速 器 


南 21 六 二 6 





一 般 手 动 档 汽车 换 档 时 ， 离 合 器 在 分 离 与 接 
合 之 间 存 在 动力 传递 暂时 中 断 的 现象 。 这 在 普通 
汽车 上 没有 什么 影响 ， 但 在 争分夺秒 的 赛车 上 ， 
如 果 离 合 器 掌握 不 好 、 动 力 跟 不 上 ， 车 速 就 会 变 
慢 ， 影 响 成 绩 。 双 离合 变速 器 便 能 消除 换 档 时 的 
动力 传递 停滞 现象 ， 可 以 更 加 平顺 地 换 档 。 

以 上 图 所 示 的 6 档 双 离合 变速 器 为 例 说 明 其 
工作 原理 。 两 个 离合 器 与 变速 器 装配 在 同一 机 构 
内 ， 其 中 一 个 离合 器 负责 挂 1、3、5 和 倒 档 ， 另 一 





EE 





2 档 ( 正 工作 ) 


CE 


4 档 





3 档 【预选 择 ) 证 
6 档 双 离 合 变速 器 工作 原理 示意 图 
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双 离 合 变速 器 是 如 何 动 作 的 ? 
个 离合 器 负责 控制 2、4、6 档 。 
驾驶 人 挂 上 1 档 、 松 开 离 合 踏板 起 步 时 ， 这 
时 另 一 个 离合 器 也 预先 挂 上 2 档 ， 但 保持 离合 器 分 
离 状态 ， 当 车 速 上 来 准备 换 档 ， 第 一 个 离合 器 分 
离 的 同时 ， 第 二 个 离合 器 也 同时 接合 ，2 档 开始 工 
作 。 与 此 同时 ， 由 第 一 离合 器 所 控制 的 3 档 齿轮 组 
也 完成 咕 合并 等 待 换 档 指令 。 如 上 图 所 示 即 是 在 2 
档 工作 ， 并 等 待 换 3 档 的 状态 。 这 样 就 省 略 了 档 位 
空置 的 一 刹那 ， 使 动力 传递 更 加 连续 。 












双 湿 式 离合 器 液压 控制 换 档 机 构 


齿轮 位 置 传感器 


高 压 机 油 滤 清 器 
内 输入 轴 (1、3、 


5 及 倒 档 ) 


电子 控制 


外 输入 轴 (2、4、6 档 ) 


6 档 双 离 合 变速 器 构造 剖 视图 。 3 档 ( 正 工作 ) 2 


1 档 
6 档 2 档 


干 式 离合 器 1 ( 接合 状态 ) 
4 档 ( 预选 ) 5 


SS 







此 图 是 7 档 双 离合 变速 器 在 3 档 时 的 工作 
状态 。 此 时 正 通过 3 档 的 主动 齿轮 和 从 动 
齿轮 传递 动力 ， 同 时 4 档 主动 齿轮 和 从 动 
齿轮 已 畴 合 完成 ， 等 待 换 4 档 。 


干 式 离合 器 2 ( 分 离 状态 ) 





7 档 双 离合 变速 器 工作 原理 示意 图 


输入 轴 1 
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如 果 说 发 动机 是 心脏 ， 人 

那么 ， 传动 系统 就 是 一 辆 车 的 灵 

是 将 到 力作 有 的 强大 力量 传 浊 到 拓 跑 的 有 有 
它 的 构造 不 同 ， 


第 四 章 Drivetrain System 


传动 系统 





动力 如 何 传递 ? 49 


早期 的 汽车 上 还 没有 起 动 装置 ， 起 动 发 动机 
时 ， 需 用 一 支 摇 手 柄 插 接 在 曲轴 带 轮 上 ， 利 用 人 
的 体力 摇 转 发 动机 的 曲轴 ， 让 活塞 在 气短 内 来 回 
运转 ， 以 达到 起 动 发 动机 的 目的 。 随 着 汽车 工业 
的 发 展 ， 后 来 出 现 利用 起 动机 ( 即 电 动机 ) 来 起 
动 发 动机 。 

当 驾 驶 人 将 车 钥匙 插 进 点 火 开关 并 扭 动 时 ， 
或 按 动 起 动 按 钮 时 ， 起 动机 的 电路 接 通 ， 董 电池 
的 大 量 电流 便 流 入 起 动机 的 线圈 ， 这 时 起 动机 就 
运转 起 来 ， 同 时 起 动机 的 小 齿轮 和 飞轮 上 的 齿 环 
互相 接合 ， 把 力量 扩大 传送 给 曲轴 ， 曲 轴 带 动 活 
守 便 能 上 下 移动 ， 从 而 将 发 动机 起 动 运转 。 





出 使 襄 汐 有 着 不 \ 同 的 行走 方式 或 奔跑 姿态 。 
其 实 ， 传 动 系统 更 像 是 动物 的 腰部 或 霄 椎 。 


汽车 起 动 和 动力 传递 流程 示意 图 


发 动机 起 动 后 ， 起 动机 小 齿轮 和 飞轮 齿 环 会 
自动 分 开 ， 当 操纵 点 火 开关 的 手 松 开 时 ， 就 自动 
切断 了 起 动机 电路 ， 这 时 起 动机 也 停止 运转 。 

发 动机 转动 后 ， 带 动 附 在 发 动机 旁 的 发 电机 
运转 而 产生 电力 ， 提 供 火 花 塞 及 车 上 的 电器 使 用 ， 
如 音响 、 车 灯 等 。 发 动机 运转 产生 的 动力 ， 经 由 
飞轮 传 至 离合 器 。 

飞轮 在 发 动机 的 做 功 行程 时 储存 动能 ， 当 发 
动机 不 产生 动力 时 ， 再 将 动能 输出 供应 给 进 气 、 压 
缩 、 排 气 行程 时 所 需 的 动能 ， 使 发 动机 运转 平稳 。 

发 动机 的 气缸 数 越 多 ， 动 力 重 又 数 就 越 多 ， 
可 以 不 必 储存 太 多 动能 ， 故 飞轮 可 以 小 一 点 。 虽 然 








一 一 一 一 一 起 动 时 电力 传递 





飞轮 越 重 ， 发 动机 运转 越 平稳 。 但 因为 惯性 ， 飞 轮 
太 重 ， 发 动机 的 加 速 或 减速 都 会 变 慢 ， 所 以 卡车 


发 动机 的 飞轮 又 大 又 重 ， 跑 车 的 飞轮 则 又 小 又 轻 。 
飞轮 是 用 作 起 动机 的 被 动 件 ， 离 合 器 的 主动 


件 。 离合 器 分 为 两 种 ， 一 种 是 机 械 离 合 器 ， 汶 二 = 


种 是 液体 离合 器 ， 后 者 是 自动 档 车 用 的 。 飞 轮 的 
摩擦 面 在 车 辆 行进 时 ， 是 和 离合 器 的 离合 器 片 相 
接触 而 将 动力 传 至 变速 器 。 当 驾驶 人 踩 下 离合 器 
踏板 时 ， 离 合 器 片 便 离 开 飞 轮 ， 使 动力 传送 中 断 ， 
可 进行 换 档 。 反 之 ， 松 开 离 合 器 踏板 时 ， 离 合 器 
片 又 与 飞轮 相 触 ， 动 力 便 恢复 传送 。 

变速 器 内 有 四 根 轴 : 动力 输入 轴 ( 离合 器 动 
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力 输出 轴 )、 主 动 轴 、 从 动 轴 ( 动力 输出 轴 入 倒 档 
轴 , 每 个 轴 上 都 有 齿轮 , 利用 变速 杆 ( 也 就 是 档 把 ) 
来 拨 动 齿轮 ， 使 之 相互 接合 而 变换 速度 。 

发 动机 动力 由 离合 器 传 至 主动 轴 ， 再 传 到 从 


动 轴 或 通过 倒 档 轴 再 传 到 从 动 轴 ( 挂 倒 档 时 )。 如 


果 是 前 轮 驱 动 ， 那 么 变速 器 的 从 动 轴 将 通过 前 差 
速 器 和 半 轴 将 动力 分 别传 到 两 个 前 轮 ， 驱 动 两 个 
前 轮 运 转 ， 如 果 是 后 轮 驱动 ， 那 么 从 动 轴 将 动力 
传递 给 后 差 速 器 ， 经 调整 后 驱动 两 个 后 轮转 动 。 

当 驱动 轮转 动 时 ， 轮 胎 与 地 面 产生 一 个 摩擦 
力 ， 根 据 作 用 力 与 反作用 力 的 原理 ， 从 而 轮胎 与 
地 面 的 摩擦 力 使 汽车 能 够 前 进 或 者 后 退 。 


CO 











摩擦 片 





当 不 踩 离合 器 踏板 时 ， 离 合 器 接合 并 传递 转 矩 


jf 4 





当 踩 下 离合 器 踏板 时 ， 离 合 器 分 离 并 不 传递 转 矩 
离合 器 工作 原理 示意 图 








离合 器 有 什么 作用 ? 

离合 器 相当 于 一 个 “动力 开关 "， 它 位 
于 发 动机 和 变速 器 之 间 的 飞轮 过 内 ， 用 螺栓 
将 离合 器 总 成 固定 在 飞轮 的 后 平面 上 ， 离 合 
器 的 输出 轴 就 是 变速 器 的 输入 轴 。 在 汽车 行 
驶 过 程 中 ， 轰 驶 人 可 根据 需要 踩 下 或 松 开 离 
合 器 踏板 ， 使 发 动机 与 变速 器 暂时 分 离 和 逐 
渐 接合 ， 以 切断 或 传递 发 动机 向 变速 器 输入 
的 动力 。 

依靠 接触 面 间 的 摩擦 作用 ， 离 合 器 的 
主动 部 分 和 从 动 部 分 之 间 可 以 暂时 分 离 ， 又 
可 逐渐 接合 ， 在 传动 过 程 中 又 允许 两 部 分 相 
互 转动 。 

目前 在 汽车 上 广泛 采用 的 是 用 弹簧 压 
紧 的 摩擦 离合 器 ( 简称 为 摩擦 离合 器 )。 发 
动机 发 出 的 转 矩 ， 通 过 飞 辊 及 压 盘 与 从 动 盘 
接触 面 的 摩擦 作用 ， 传 给 从 动 盘 。 当 驾驶 人 
踩 下 离合 器 踏板 时 ， 通 过 机 件 的 传递 ， 使 腊 
片 弹簧 大 端 带动 压 盘 后 移 ， 此 时 从 动 部 分 与 
主动 部 分 分 离 。 当 驾驶 人 拾 起 踏板 后 ， 依 靠 
弹簧 的 作用 ， 它 们 又 可 接合 到 一 起 。 





传动 轴 
万 向 节 





万 向 节 可 以 让 传动 轴 在 旋转 的 同 
时 ， 可 以 在 上 、 下 、 左 、 右 四 个 方 


向 上 摆动 ， 使 动力 传递 更 灵活 


万 向 节 工作 原理 示意 图 





传动 轴 和 万 向 节 


万 向 节 一 般 位 于 传动 轴 的 末 
端 ， 起 到 连接 传动 轴 和 驱动 桥 、 
半 轴 和 驱动 桥 ， 或 传动 轴 之 间 的 
连接 。 在 前 置 后 驱 汽 车 上 ， 要 想 
将 动力 传递 到 后 驱动 桥 上 ， 必 须 
将 变速 器 动力 输出 轴 与 驱动 桥 之 
间 进 行 连接 。 但 考虑 到 汽车 运行 
中 路 面 不 平 产生 跳动 ， 会 使 变速 
器 输出 轴 与 驱动 桥 输入 轴 之 间 的 
夹 角 和 距离 发 生变 化 ， 不 能 直接 











传动 轴 和 万 向 节 在 汽车 上 的 位 置 示意 图 





万 向 节 起 什么 作用 ? 


进行 “ 硬 连 接 "， 要 用 一 个 “以 
变 应 变 ” 的 装置 来 解决 这 一 个 问 
题 ， 因 此 就 有 了 类 似 肢 体 关节 作 
用 的 万 向 节 。 

最 普通 的 万 向 节 主 要 是 个 像 
“十 字 架 ”的 十 字 接 头 ， 它 允许 
连接 在 上 面 的 传动 轴 做 上 下 或 左 


右 摆动 。 说 是 万 向 ， 其 实 只 有 四 
向 ， 但 对 于 相对 固定 的 传动 轴 来 
说 足够 了 。 











驱动 轮 ”变速 器 ”发 动机 








前 置 前 驱 是 指 发 动机 放置 在 车 前 部 ， 并 采用 前 轮 驱动 ( Front 
engine Front wheel drive, 简称 FF )。 它 的 特点 是 头 重 尾 轻 ， 整 车 的 六 
成 以 上 重量 集中 在 车 身 前 段 。 由 于 车 体 是 被 前 轮 “ 拉 着 走 ”的 ， 因 此 
FF 的 直线 行驶 稳定 性 非常 好 。FF 是 发 动机 经 差 速 器 后 用 半 轴 直接 驱 
动 前 轮 ， 不 需 经 传动 轴 ， 动 力 损耗 较 小 ， 所 以 适合 小 型 车 。FF 车 后 排 前 置 前 驱 示 意图 
座 椅 间 少 了 后 驱车 必 有 的 传动 轴 凸 包 ， 后 座 的 乘员 再 也 不 用 缩 脚 挤 在 
狭窄 的 空间 里 ， 这 一 点 可 说 是 FF 的 最 大 优点 。 

当然 FF 也 有 缺点 ， 头 重 尾 轻 的 设计 使 得 车 辆 在 高 速 行驶 时 ， 踩 
下 制 动 踏板 的 瞬间 ， 车 头 容易 下 沉 ， 车 尾 易 扬 起 甚至 悬空 造成 危险 。 
另外 , 由 于 前 部 较 重 , 且 前 车 轮 同 时 负责 驱动 和 转向 , 因此 转向 盘 较 重 ， 
转弯 半径 较 大 ， 容 易 出 现 转向 不 足 现象 。 

正 是 因为 受 限 于 上 述 原 因 ，FF 不 适合 搭载 动力 
较 大 的 发 动机 ， 它 并 不 是 高 性 能 汽车 的 最 佳 
设计 ， 但 自从 雪铁龙 于 第 二 次 世界 大 
战 前 首 度 推出 FF 汽车 以 来 ， 
FF 已 成 为 普通 轿车 最 实用 









前 制 动 盘 
守 前 抽动 
前 置 前 驱 汽 车 构造 图 
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前 置 后 驱 的 特点 是 什么 ? 


前 置 后 驱 是 指 将 发 动机 放置 在 车 前 部 ， 并 采 
用 后 轮 驱 动 ( Front engine Rear wheel drive, 简称 
EB_)。FR 在 轴 荷 分 配 上 比 前 驱车 平均 ， 可 以 达到 
50:50 的 最 佳 比例 ， 因 此 它 拥有 较 佳 的 操控 性 能 和 
行驶 稳定 性 。 理 论 上 FR 车 在 转弯 时 的 最 大 速度 会 
更 高 ， 但 是 ， 由 于 汽车 前 轮 直接 受 转向 系统 支配 ， 
已 经 改变 了 行驶 方向 ， 而 后 面 的 驱动 轮 仍 有 向 前 
的 惯性 ， 所 以 容易 出 现 转 向 过 度 现象 。 对 于 拥有 
高 超 驾 驶 技巧 的 人 来 说 ， 这 是 一 种 操控 乐趣 ， 但 
也 在 一 定 程度 上 制造 了 驾驶 难度 。 


前 置 后 驱 汽车 构造 图 es 


奔跑 迅猛 的 动物 都 有 个 共同 特点 ， 就 是 它们 
的 后 腿 都 非常 强健 ， 因 为 在 向 前 奔跑 时 ， 重 心 会 


后 移 。 汽 车 在 起 步 或 加 速 时 ， 整 车 重量 会 向 后 轮 


转移 ， 如 果 后 轮 是 驱动 轮 ， 无 疑 它 的 起 步 或 加 速 


ep 
性 能 会 更 好 些 。 同 时 ， 前 轮 负担 较 轻 ， 在 紧急 制 


动 时 ， 不 致 产生 车 头 下 沉 、 后 轮 悬 空 的 现象 。 

操控 性 、 稳 定性 、 动 力 性 和 制 动 性 较 好 的 这 
些 优 点 ， 正 是 高 性 能 汽车 至 今 依然 喜欢 采用 FR 设 
计 的 主要 原因 。 
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后 置 后 驱 是 指 将 发 动机 放 在 后 轴 的 后 部 ， 并 采用 后 轮 驱动 ( Rear 
engine Rear wheel drive, 简称 RR )。 由 于 RR 车 的 重量 大 多 集中 于 后 方 ， 
又 是 后 轮 驱动 ， 所 以 起 步 、 加 速 性 能 在 所 有 驱动 形式 中 是 最 好 的 ， 因 _ 发 动机 
此 超级 跑车 一 般 都 采用 PR 方式 。 RR 的 转 杰 性 能 此 站 及 PR 更加 人 敏锐， 后 置 后 驱 示意 图 

但 由 于 后 轴承 受 较 大 负荷 ， 因 此 后 轮 的 抓 地 力 达到 极限 时 ， 会 有 打滑 

甩 尾 现象 ， 且 不 容易 控制 。RR 的 另 一 特点 是 车 头 较 轻 ， 所 以 开始 进 

入 转弯 时 较 容易 造成 转向 过 度 现象 。 






























































蓄电池 






后 置式 发 动机 


冷却 液 管 


后 置 后 驱 汽 车 构造 图 
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中 置 后 驱 是 指 发 动机 放 在 驾 乘 室 与 后 轴 3 
之 间 ， 并 采用 后 轮 驱 动 ( 后 中 置 后 驱 )， 或 发 动机 放 
在 前 轴 后 面 并 用 后 轮 驱动 ( 前 中 置 后 驱 )， 英 文 是 Middle 
engine Rear wheel drive, 简称 MR。 现 在 MR 的 设计 已 是 高 级 跑 
车 的 主流 驱动 方式 ， 它 的 最 大 特点 就 是 将 车 辆 中 惯性 最 大 的 沉重 发 
动机 置 于 车 体 的 中 央 ， 这 是 使 MR 车 获得 最 佳 运动 性 能 的 最 主要 保 
证 ， 因 为 MR 车 的 车 体重 量 分 布 接近 理想 平衡 。 

MR 兼 具 FF、FR 的 优点 ， 转 向 灵敏 准确 ， 制 动 时 不 会 出 现 头 
沉 尾 扰 的 现象 。 但 MR 有 一 个 先天 毛病 ， 直 线 稳定 性 较 差 ， 为 解决 
这 一 问题 ， 所 有 MR 汽车 的 后 轮 尺 寸 均 较 前 轮 大 。 第 二 个 缺点 是 车 
厢 太 窗 ， 一 般 只 能 有 两 个 座位 。 另 外 ， 由 于 驾 乘 人 员 离 发 动机 太 近 ， 
因此 噪声 较 大 。 但 是 ， 追 求 汽车 驾驶 性 能 的 人 就 不 会 在 乎 这 些 不 足 。 








中 置 后 驱 示 意图 


中 置式 发 动机 


半 轴 


中 置 后 驱 汽车 构造 图 
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四 轮 驱 动 有 什么 优势 ? 


四 轮 驱 动 简 称 四 驱 ， 就 是 用 四 个 车 轮作 为 驱 
动 轮 ， 英 文 是 4 Wheel Drive, 简称 4WD。 

前 轮 驱动 容易 转向 不 足 ， 后 轮 驱动 容易 转向 
过 度 ， 而 四 轮 驱动 则 可 避免 这 两 种 现象 ， 可 使 汽 
车 转向 尽量 中 性 ， 从 而 提高 过 弯 能 力 。 但 这 并 不 
是 采用 四 轮 驱 动 的 最 主要 原因 ， 因 为 四 轮 驱 动 的 
两 大 优势 一 是 提高 通过 性 ， 二 是 提高 主动 安全 性 。 

如 果 汽 车 仅 由 两 个 车 轮 驱动 ， 一 旦 某 个 驱动 
辊 打滑 ,车 辆 就 无 法 动弹 。 但 四 驱 汽车 就 不 一 样 了 ， 
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前 差 速 器 


四 驱 汽车 构造 图 


如 果 前 轮 或 后 轮 打滑 ， 另 外 两 个 轮子 还 可 以 
继续 驱动 车 辆 行驶 。 

在 冰雪 或 湿 滑 路 面 行驶 时 ， 四 轮 驱 动 的 车 辆 ， 
当然 要 比 用 两 轮 驱 动 的 车 辆 更 稳定 ， 更 不 易 出 现 
打滑 现象 ， 从 而 提高 行驶 稳定 性 能 ， 保 证 有 较 佳 
的 主动 安全 性 能 。 

当然 ， 四 轮 驱动 也 有 弱点 ， 一 是 它 比 两 轮 驱 
动车 辆 多 装配 些 部 件 ， 重 量 增加 ， 其 燃油 消耗 可 
能 稍 高 ， 二 是 制造 成 本 稍 大 ， 售 价 也 要 高 些 。 


前 半 轴 








前 差 速 器 前 传动 轴 


四 驱 选 择 杆 。 ”后 传动 轴 





对 于 分 时 四 了 驱 汽 车 
来 说 ， 驾 驶 人 拉动 
手柄 或 按 动 驱动 模 
式 开 关 ， 即 可 以 把 
汽车 切换 成 两 轮 或 
四 轮 驱动 





两 轮 驱动 ”四 轮 驱 动 四 轮 驱动 低速 


DA 


什么 是 分 时 四 驱 ? 

汽车 在 直线 行驶 时 ， 四 个 车 轮 的 转速 是 相同 
的 ， 但 在 转弯 时 ， 尤 其 是 急 转 弯 时 ， 四 个 车 轮 的 
转速 可 以 说 各 不 相同 。 外 侧 车 轮 比 内 侧 车 轮转 速 
应 快 些 ， 前 轮 比 后 轮转 速 应 快 些 。 

在 湿 滑 的 草地 、 泥 注 、 沙 漠 行 驶 时 ， 往 往 可 
以 采用 四 轮 驱动 的 方式 ， 用 分 动 器 将 四 个 车 轮 硬性 
连接 ， 让 四 个 车 轮 都 按 同样 的 转速 进行 驱动 。 
为 这 类 路 面 的 摩擦 系数 较 低 ， 转 弯 时 前 后 车 轮 虽 
然 会 发 生 转 向 干涉 ,但 是 它们 可 以 自由 滑动 ( 打滑 )， 
所 以 不 会 影响 到 安全 。 

但 在 公路 上 行驶 时 ， 由 于 分 动 器 将 前 轴 和 后 
轴 硬 性 连接 ， 这 就 会 使 它们 相互 和 干涉， 转弯 时 就 


传动 轴 


分 时 四 驱 操作 示意 图 





会 产生 类 似 制 动 的 现象 。 

面 对 这 个 问题 ， 最 简单 的 解决 方案 就 是 设计 
一 套 机 构 ， 让 驾驶 人 能 够 自由 切换 四 驱 和 两 驱 模 
式 。 越 时 时 就 挂 上 四 驱 模 式 ， 当 在 公路 上 行驶 时 ， 
则 可 以 选择 两 驱 模 式 ， 通 过 两 驱 的 方式 彻底 避免 
转向 时 的 车 轮 干涉 。 这 就 是 所 谓 的 分 时 四 驱 系统 。 

由 于 需要 驾驶 人 经 常 切换 两 驱 或 四 驱 模 式 ， 
造成 操作 的 复杂 性 ， 如 果 发 生 误 操作 ， 又 很 容易 
出 问题 ， 所 以 这 类 四 驱 只 是 在 一 些 较 老 的 、 强 调 
越野 的 车 型 上 广泛 使 用 ， 因 为 它 十 分 可 靠 ， 而 且 
价格 低廉 。 
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什么 是 适时 四 驱 ? 


所 谓 适 时 四 驱 ， 就 是 说 在 不 需要 四 驱 的 时 候 


采用 两 轮 驱 动 ， 需 要 四 驱 的 时 候 汽车 会 自动 采用 
四 轮 驱动 。 它 与 分 时 四 驱 最 大 的 区 别 就 是 这 一 切 
都 是 系统 自动 完成 切换 的 ,不 需要 人 为 控制 。 因 此 ， 
适时 四 驱 的 操作 十 分 简便 ， 它 与 驾驶 两 驱车 几乎 
没有 太 大 区 别 。 

除了 操作 简便 ， 适 时 四 驱 还 有 一 个 很 大 的 好 
处 就 是 不 太 费 油 。 与 其 他 种 类 的 四 驱 相 比 ， 适 时 
四 驱 由 于 在 正常 状态 下 采用 的 是 两 轮 驱 动 ， 只 有 
当 驱 动 轮 打 滑 时 ， 从 动 轮 才 会 介入 ， 而 在 公路 行 








带 多 片 看 合 器 的 适时 四 驱 示意 图 


驶 时 ， 了 驱动 辊 打滑 的 概率 非常 低 ， 所 以 它 的 燃油 
消耗 十 分 接近 两 驱车 。 

不 仅 如 此 ， 适 时 四 驱 的 传动 系统 也 非常 容易 
布置 ， 它 只 需要 从 前 驱动 桥 引 一 根 传动 轴 ， 并 通 
过 一 个 多 片 耦 合 器 连接 到 后 桥 即 可 。 所 以 它 可 以 
在 原 有 前 置 前 驱 平台 上 改进 而 来 ， 制 造成 本 相对 
低廉 ， 使 得 适时 四 驱 广 泛 应 用 在 一 些 城市 SUV 和 
轿车 上 。 但 由 于 适时 四 驱 是 在 主动 辊 失去 抓 地 力 
以 后 ， 从 动 轮 才 会 被 动 介入 ， 因 此 它 的 响应 速度 
稍 慢 ， 相 对 而 言 ， 其 主动 安全 性 不 如 全 时 四 驱 好 。 


带电 子 控制 耦合 差 速 器 的 适时 四 驱 示 意图 








全 时 四 驱 有 什么 优势 ? 
所 谓 全 时 四 驱 ， 指 的 是 四 个 车 轮 时 刻 都 能 提供 牵引 力 ， 无 论 是 
直线 行驶 还 是 转弯 ， 因 此 它 的 行驶 稳定 性 更 好 ; 时 时 都 是 四 驱 ， 没 
有 从 两 驱 转换 为 四 驱 的 响应 时 间 ， 因 此 ， 它 的 主动 安全 性 更 好 ， 不 
足 是 相对 适时 四 驱 来 讲 ， 燃 油 消耗 稍 高 。 
为 了 避 开 转向 干涉 现象 ， 全 时 四 驱 设置 了 一 个 中 央 差 速 器 来 调 
节 前 后 车 桥 的 转速 差 ， 在 转弯 时 ， 让 前 轮转 得 更 快 些 ， 后 轮转 
得 更 慢 些 ， 这 样 就 解决 了 四 驱 汽 车 转向 干涉 的 问题 。 
在 全 时 四 驱 汽 车 上 ， 发 动机 输出 的 动力 先 传递 
给 中 央 差 速 器 ， 然 后 通过 中 央 差 速 器 再 分 配给 
前 后 驱动 桥 。 




























全 时 四 驱 汽车 构造 图 
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差 速 器 因 何 而 生 ? 


汽车 在 转弯 时 ， 车 轮 的 轨迹 是 
圆 弧 ， 如 果 汽 车 向 右 转弯 ， 在 相同 的 
时 间 里 ， 左 侧 轮 子 走 的 弧 线 比 右 侧 轮 
子 长 ,反之 亦 然 。 为 了 平衡 这 个 差异 ， 
就 要 左 侧 轮子 快 一 点 ， 右 侧 轮 子 慢 一 
点 ， 否 则 就 会 产生 所 谓 的 转向 干涉 现 
象 ， 使 汽车 转向 困难 ， 就 像 同 时 踩 制 
动 一 样 ， 因 此 也 称 转向 制 动 现象 。 

非 驱动 轮 由 于 左右 两 侧 的 车 轮 
相互 独立 , 因此 不 存在 转向 干涉 现象 。 
但 驱动 桥 两 侧 的 车 轮 如 果 用 一 根 轴 刚 
性 连接 ， 两 个 车 轮 只 能 以 相同 的 速度 
旋转 ， 当 汽车 转向 时 ， 就 会 出 现 转向 
干涉 现象 。 为 了 使 驱动 轮 两 侧 车 轮 的 
转速 可 以 有 所 不 同 ， 人 们 便 发 明了 差 
速 器 。 它 可 以 允许 两 侧 的 驱动 轮 以 不 
同 转速 行驶 。 

布置 在 前 驱动 桥 或 后 驱动 桥 的 


差 速 器 ， 分 别称 为 前 差 速 器 或 后 差 速 


器 ， 它 们 都 是 轮 间 差 速 器 。 

如 果 将 它 布置 在 四 驱 汽车 的 中 
间 传 动 轴 上 ， 用 来 调节 前 轮 和 后 轮 之 
间 的 转速 ， 则 称 为 中 央 差 速 器 。 
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差 速 器 可 以 吸收 两 个 
驱动 轮 之 间 的 转速 差 






前 差 速 器 位 置 示意 图 


多 





转向 制 动 现象 


如 果 左 右 驱动 轮 中 间 没 有 差 速 器 ， 如 果 左 右 驱 动 轮 中 间 装 有 差 速 器 ， 
那么 驱动 轮 的 内 侧 轮 和 外 侧 轮 之 间 那么 驱动 轮 的 内 侧 轮 和 外 侧 轮 之 间 
的 转速 差 就 无 法 吸收 ， 结 果 便 会 导 的 转速 差 就 可 以 由 差 速 器 吸收 ， 这 
致 内 侧 轮 “ 制 动 ”现象 样 车 轮 运转 便 会 较为 


差 速 器 作用 示意 图 





差 速 器 工作 原理 示意 图 





如 果 不 看 到 实物 ， 你 很 难 理解 差 速 器 的 工作 
原理 。 因 为 你 从 图 片上 无 论 如 何 都 看 不 到 整个 差 
速 器 的 部 件 ， 它 是 个 封闭 体 ， 你 看 到 的 只 能 是 部 分 
结构 。 最 普通 的 差 速 器 由 6 个 伞 形 齿轮 组 成 ， 左 
右 两 个 侧 齿轮 分 别 与 左右 驱动 轮 相 连 ， 另 外 4 个 
小 齿轮 则 夹 在 左右 大 齿轮 中 间 ， 上 、 下 、 前 、 后 
各 一 个 ， 实 际 上 是 6 个 伞 形 齿轮 合 扣 在 一 起 成 封 
闭 式 。4 个 小 齿轮 与 外 面 的 环 齿轮 相连 ， 而 环 齿轮 
则 与 传动 轴 相 连 。 

当 汽车 直线 行驶 时 ， 传 动 轴 过 来 的 驱动 力 转 
向 90” 传递 到 环 齿 轮 上 ， 环 齿轮 带动 4 个 小 齿轮 

差 速 器 从 动 齿轮 ( 环 齿轮 ) 





差 速 器 构造 图 
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差 速 器 从 动 齿轮 ( 环 齿轮 ) 
一 起 旋转 ( 和 车 轮 旋转 方向 一 样 )， 并 带动 侧 齿 轮 
旋转 ， 从 而 驱动 车 轮 前 进 。 此 时 由 于 是 直线 行驶 ， 
左右 两 个 驱动 轮 所 遇 到 的 阻力 一 样 ， 因 此 ， 中 间 4 
个 小 齿轮 不 自转 。 

当 汽车 转弯 时 ， 左 右 车 轮 遇 到 的 阻力 就 不 同 ， 
左 侧 齿轮 和 右 侧 齿 轮 间 就 会 产生 阻力 差 ， 它 便 会 
使 中 间 4 个 小 齿轮 在 绕 半 轴 旋转 的 同时 还 要 产生 
自转 ， 从 而 吸收 阻力 差 ， 使 左右 车 轮 能 够 以 不 同 
的 速度 旋转 ， 让 汽车 顺利 转弯 。 








前 传动 轴 
用 于 中 央 差 速 器 的 托 森 差 速 器 


O02 


托 森 差 速 器 的 原理 是 什么 ? 

差 速 器 有 多 种 ， 除 了 已 经 介绍 过 的 最 常见 的 
伞 形 齿轮 差 速 器 外 ， 较 常见 的 还 有 双 行星 齿轮 式 
差 速 器 ， 以 及 采用 蜗杆 齿轮 设计 的 托 森 差 速 器 。 


托 森 差 速 器 一 般 在 四 驱 汽车 上 作为 中 央 差 速 


器 使 用 。 它 巧妙 地 利用 了 蜗轮 蜗杆 传动 的 不 可 首 
性 ， 即 蜗杆 可 以 使 蜗轮 自由 转动 ， 而 蜗轮 不 能 使 
蜗杆 自动 转动 。 

当前 后 车 轮转 速 一 样 时 ， 与 差 速 器 外 过 相连 
的 6 个 蜗轮 ， 它 们 一 起 驱动 分 别 与 前 传动 轴 和 后 
传动 轴 相 连 的 两 个 蜗杆 共同 旋转 。 

当前 轮 和 后 轮 的 转速 不 一 样 时 ， 它 们 会 导致 
一 侧 的 3 个 蜗轮 旋转 并 带动 另 一 侧 的 3 个 蜗轮 跟 








机 油 通道 


~ 


着 旋转 。 如 果 蜗 轮 的 转速 不 是 很 大 ， 由 于 蜗轮 蜗 
杆 传动 的 不 可 逆 性 ， 它 不 会 对 中 间 的 蜗杆 施加 驱 
动力 ， 从 而 可 以 吸收 前 后 轮 的 转速 差 。 

但 是 ， 如 果 前 轮 或 后 轮空 转 打滑 ， 也 就 是 说 
转速 差 特 别 大 的 时 候 ， 蜗 轮 与 蜗杆 间 的 摩擦 力 就 
会 增 大 ， 就 会 对 蜗杆 施加 驱动 力 ， 从 而 驱动 不 打 
滑 的 后 轮 或 前 轮 前 进 。 

虽然 这 种 差 速 器 的 构思 非常 独特 ， 但 这 是 一 
种 成 本 极 高 、 结 构 十 分 复杂 的 中 央 差 速 器 ， 最 早 用 
于 军用 车 。 与 普通 差 速 器 相反 ， 它 的 差 速 特性 是 
把 动力 传递 给 抓 地 力 更 大 的 车 轮 。 正 是 这 种 特性 ， 
让 它 的 公路 性 能 和 越野 性 能 的 表现 都 十 分 出 色 。 









蜗轮 中 心 轴 


前 轮 和 后 轮 同样 条 件 ; 
转 矩 分 配 ; 前 轮 = 后 轮 
转速 分 配 : 前 轮 -后 轮 < 全 


转 麻 : 
转 矩 分 配 : 后 轮 最 大 是 前 轮 的 3.5 倍 
转速 分 配 : 前 轮 高 于 后 轮 也 姨 >、 






前 轮 在 冰 面 上 : 转 矩 分 配 : 前 轮 最 大 是 后 轮 的 3.5 信 
转 矩 分 配 : 后 轮 最 大 是 前 轮 的 3.5 信 转速 分 配 : 前 轮 低 于 后 轮 


人 托 森 差 速 器 工作 原理 示意 图 
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差 速 器 是 一 种 巧妙 的 机 械 结 构 ， 它 能 把 相同 大 小 的 驱动 
力 分 配给 两 个 转速 不 同 的 轴 ， 从 而 可 使 两 轴 的 转速 不 一 样 。 
但 也 正 因为 这 个 特点 ， 如 果 一 根 半 轴 上 的 车 轮 打 滑 时 ， 或 者 
说 一 根 半 轴 上 的 驱动 力 为 零 时 ， 由 于 差 速 器 具有 保证 两 轴 驱 
动力 相等 的 作用 ， 不 打滑 的 驱动 轮 上 的 驱动 力 势必 也 要 为 零 。 
这 样 的 结果 是 ， 汽 车 仍 不 能 从 困境 中 脱险 。 此 时 无 论 如何 踊 
加 速 踏 板 也 不 能 使 汽车 前 进 ， 只 能 想法 在 打滑 车 轮 下 垫 干 土 、 
碎 石 、 树 枝 、 干 草 等 ， 增 大 打滑 车 轮 的 行驶 阻力 ， 让 差 速 器 
将 驱动 力 进行 重新 分 配 ， 以 使 汽车 脱离 险 境 。 

为 了 应 对 差 速 器 的 这 个 弱点 ， 解 决 方案 之 一 是 采用 限 滑 
差 速 器 (LSD )， 减 小 差 速 器 的 作用 ; 另 一 个 方案 就 是 干脆 将 
差 速 器 锁 死 ， 不 让 它 起 丝毫 的 差 速 作 用 。 

如 果 将 轮 间 差 速 器 锁 死 ， 则 左右 两 个 车 轮 会 同 速 旋转 ; 
如 果 将 轴 间 差 速 器 ( 又 称 中 央 差 速 器 ) 锁 死 ， 则 前 轮 和 后 轮 
保持 同样 转速 。 如 能 将 四 驱车 的 前 差 速 器 、 后 差 速 器 和 中 央 
差 速 器 全 部 锁 死 ， 那 么 ， 即 使 有 3 个 车 轮 打 滑 ， 汽 车 也 能 摆 
脱困 境 。 








动力 输入 从 动 齿轮 






行星 齿轮 


差 速 器 内 部 构造 图 


在 一 些 越野 性 能 较 强 的 全 时 四 轮 驱 动 
汽车 上 ， 一 般 都 设 有 差 速 器 锁 死 开关 
( LOCK ) ， 以 防 车 轮 打 滑 





差 速 器 侧 齿轮 





限 滑 差 速 器 如 何 限 滑 ? 

为 了 克服 差 速 器 可 能 造成 车 轮 打 滑 而 无 法 脱困 的 弱点 ， 人 们 发 
明了 差 速 器 锁 。 但 是 ， 当 中 央 差 速 器 的 锁 死 装置 在 分 离 和 接合 时 ， 
会 影响 汽车 的 行驶 稳定 性 ， 许 多 四 驱 汽 车 在 锁 死 差 速 器 时 都 要 求 降 
低 车 速 甚至 停车 后 才能 操作 。 后 来 人 们 又 发 明了 限 滑 差 速 器 ( LSD )， 
它 的 启动 更 柔和 ， 对 行驶 稳定 性 和 舒适 性 较为 有 利 ， 城 市 SUV 和 四 
驱 轿车 基本 都 采用 限 滑 差 速 器 。 

限 滑 差 速 器 壳 体 中 有 多 片 离合 器 。 通 过 这 些 多 片 离合 器 ， 中 央 
差 速 器 可 以 自动 按照 比例 主动 向 前 后 桥 分 配 动力 。 一 旦 某 一 组 车 轮 
打滑 ， 利 用 轮 速 差 的 作用 ， 限 滑 差 速 器 会 自动 把 部 分 动力 分 配给 不 
打滑 的 那 组 车 轮 。 不 过 ， 限 滑 差 速 器 往往 是 通过 摩擦 片 来 实现 动力 
分 配 的 ， 所 以 在 重负 荷 、 高 强度 越野 时 ， 由 于 摩擦 片 的 长 时 间 工 作 
会 产生 高 温 ， 从 而 影响 到 可 靠 性 。 因 此 即使 配备 了 限 滑 差 速 器 的 四 
驱 汽车 ， 也 会 再 配置 一 个 中 央 差 速 锁 ， 在 高 强度 、 重 负荷 的 越野 路 
况 时 使 用 。 

















差 速 器 行星 齿轮 








摩擦 片 


传动 轴 凸 缘 


带 摩擦 片 的 限 滑 差 速 器 





前 差 速 器 


前 传动 轴 
分 动 器 


四 驱 汽 车 构造 图 


对 于 分 时 四 驱 汽车 来 说 ， 驾 驶 人 拉动 手柄 
或 转动 驱动 模式 开关 ， 即 可 以 把 汽车 切换 
成 两 轮 或 四 轮 驱动 。 如 上 图 示 ， 分 时 四 驱 
一 般 为 后 轮 驱动 ， 驾 驶 人 拉动 手柄 或 转动 
开关 后 ， 使 分 动 器 和 前 轮 连 接 在 一 起 ， 即 
变 成 了 四 轮 驱动 


四 轮 驱动 


分 动 器 又 称 分 动 箱 ， 它 是 四 驱 汽车 上 特有 的 
部 件 。 它 的 作用 是 将 从 变速 器 传 来 的 动力 分 配给 
前 轴 和 后 轴 。 分 动 器 一 般 都 设 有 高 低档 ， 以 进一步 
增 大 转 矩 。 分 动 器 为 链 式 或 齿轮 传动 系统 ， 它 单 
独 固定 在 车 架 上 ， 其 输入 轴 与 变速 器 的 输出 轴 用 
万 向 传动 装置 连接 ， 分 动 器 的 输出 轴 有 两 根 ， 分 
别 经 万 向 传动 装置 与 前 后 驱动 桥 相 连 。 

分 动 器 也 有 多 种 ， 在 分 时 四 驱 汽 车 上 比较 简 











四 驱 汽 车 动力 传递 示意 图 






带 中 央 差 速 器 的 分 动 器 


在 全 时 四 轮 驱 动 的 汽车 上 ， 通 过 中 
间 差 速 器 使 前 轮 和 后 轮 始终 处 于 连 
接 状态 ， 也 就 是 说 全 时 四 驱 始 终 为 


分 动 器 起 什么 作用 ? 

单 ， 一 般 采 用 离合 器 的 结构 ， 直 接 由 驾驶 人 手动 
操作 ， 让 多 片 离合 器 分 离 或 接合 ， 从 而 选择 两 驱 
和 四 驱 行驶 方 式 。 

在 全 时 四 驱 上 ， 分 动 器 的 主要 结构 就 是 中 央 
差 速 器 ， 由 它 负责 向 前 后 驱动 桥 分 配 驱动 力 。 

在 适时 四 驱 上 ， 一 般 采 用 粘性 联 轴 节 ， 它 可 
以 自动 调节 前 后 轮 的 驱动 力 。 





控制 多 片 离合 器 操纵 机 构 的 伺服 电动 机 


多 片 离合 器 操纵 机 构 控制 多 片 离合 器 操纵 机 构 的 伺服 电动 机 


带 多 片 离合 器 的 分 动 器 构造 图 2 





第 五 章 Suspension 悬 架 就 是 汽车 的 腿 ， 车 轮 则 是 汽车 的 脚 


对 于 以 奔跑 为 己任 的 汽车 来 讲 ， 
必 悬 架 的 重要 性 可 想 而 知 。 
晤 名 系统 二 esssegn 


可 以 说 ， En 





悬 架 起 什么 作用 ? 

悬 架 是 指 车 轮 与 车 身 之 间 连 
接 的 部 分 ， 因 此 ， 如 果 从 形式 上 
看 ， 它 有 两 个 主要 作用 :一 是 将 
车 轮 挂 在 车 身 下 面 ， 二 是 将 车 身 
支撑 在 车 轮 上 面 ， 起 到 “ 启 下 承 
上 "的 作用 。 

如 果 从 悬 架 自身 性 能 上 看 ， 
它 主要 起 两 大 作用 ， 一 是 减 振作 
用 ， 这 也 是 当初 之 所 以 在 汽车 上 
采用 悬 架 的 主要 原因 ， 二 是 支撑 
作用 ， 它 要 对 庞大 的 车 身 起 到 支 
撑 作用 ， 你 总 不 能 将 车 身 直 接 放 
在 车 轮 上 吧 。 














非 独立 悬 架构 造 图 


汽车 悬 架 可 按 多 种 形式 划分 ， 但 主要 的 
是 按 独立 和 非 独 立方 式 来 划分 悬 架 。 简 单 地 
说 ， 左 右 两 个 车 轮 之 间 没有 硬 轴 连 接 ， 一 例 
车 轮 的 悬 架 部 件 全 部 都 只 与 车 身 相 连 的 情况 
下 ， 可 以 定义 为 独立 悬 架 。" 非 ”者 不 也 ， 非 
独立 悬 架 则 是 指 两 个 车 轮 之 间 不 是 独立 的 ， 
两 侧 车 轮 之 间 有 硬性 连接 物 ， 并 且 会 导致 相 
互 干涉 。 

独立 悬 架 由 于 车 轮 之 间 没 有 干涉 ， 可 以 
调 校 出 更 好 的 舒适 性 和 操控 性 ， 而 非 独立 悬 
架 则 由 于 结构 简单 ， 可 以 获得 更 好 的 刚性 和 
通过 性 。 目 前 绝 大 多 数 乘 用 车 的 前 悬 架 都 是 
独立 式 的 ， 后 悬 架 则 各 有 不 同 。 


上 控制 展 












独立 悬 架 的 两 个 车 轮 
之 间 没有 硬性 连接 


如 果 没 有 悬 架 吸收 路 面 带 来 的 振动 ， 快 速 奔跑 
的 汽车 会 非常 颠 毓 ， 也 就 可 能 失去 了 使 用 价值 








3 连 杆 麦 弗 进 式 前 悬 架 构造 图 











麦 弗 逊 式 悬 架 由 A 壁 与 减 振 支柱 共同 组 
成 ， 车 轮 的 上 部 通过 一 根 减 振 支柱 与 车 身 相 
连 ， 下 部 的 连接 部 件 则 是 一 根 A 字形 摇 臂 。 

上 部 的 减 振 支 柱 集成 了 弹簧 和 减 振 器 ， 
这 根 支柱 不 仅 承担 车 体 、 减 振 的 任务 ， 而 且 
还 要 承受 车 轮 上 端的 横向 力 。 下 部 的 A 臂 则 
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可 以 承担 车 轮 下 端 
的 横向 力 和 纵向 力 。 

连 杆 支柱 式 悬 架 则 是 
麦 弗 逊 的 变种 ， 一 般 出 现在 后 悬 架 





友 


中 ， 它 的 下 部 不 再 是 A 臂 ， 而 是 两 根 平行 


崩 


杆 和 一 根 纵向 拉杆 。 


转向 拉杆 


双 叉 臂 式 又 称 双 A 臂 、 双 横 臂 式 悬 架 ， 它 的 
下 部 结构 与 麦 弗 逊 式 悬 架 一 样 ， 为 一 根 A 臂 ( 或 称 
叉 臂 )， 同 时 车 轮 上 部 也 有 一 根 A 臂 与 车 身 相连 。 
减 振 弹 簧 和 减 振 器 ， 则 一 般 与 下 A 臂 相 连 。 此 时 
的 减 振 支 柱 只 负责 支撑 车 体 和 减 振 任 务 ， 车 轮 的 
横向 力 纵向 力 ， 则 都 由 A 臂 来 完成 。 

从 结构 可 以 看 出 ， 这 种 悬 架 的 强度 和 耐 冲击 
力 都 要 比 麦 弗 逊 悬 架 强 很 多 。 其 强度 高 的 特点 被 





sd = 





SUV 设计 师 看 重 ， 这 也 是 为 何 我 们 在 大 多 数 SUV 
上 都 能 看 到 它 身影 的 原因 。 另 外 由 于 轮胎 上 下 均 
有 人 臂 支撑 ， 在 悬 架 被 压缩 的 时 候 ， 两 组 A 蔷 会 
形成 反 向 力 ， 从 而 可 以 很 好 地 抑制 侧 倾 和 制 动 点 
头等 问题 。 在 弯 道 上 ， 由 于 支撑 力 强 ， 也 有 利于 
轮胎 定位 的 精准 化 ， 从 而 可 以 提高 过 弯 极 限 ， 因 
此 它 也 得 到 高 级 别 轿车 和 跑车 设计 师 的 青睐 。 
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转 梁 


扭 
前 麦 弗 迎 、 后 扭转 梁 式 悬 架构 造 图 wa 


扭转 梁 式 悬 架 是 在 经 济 型 轿车 
上 最 为 常见 的 悬 架 形式 


纵 臂 扭转 梁 式 悬 架 的 别名 有 扭力 梁 式 、 
扭 粱 杆 式 等 。 这 种 悬 架 的 左右 车 轮 之 间 没 有 
给 。 硬 轴 连接 ， 中 间 通 过 一 个 扭转 粱 连接。 一 旦 
一 个 车 轮 遇 到 非 平整 路 面 时 , 那个 粗壮 的 “ 扭 
转 粱 ”仍然 会 对 另 一 侧 车 轮 产生 一 定 的 干涉 ， 
只 不 过 干涉 程度 没有 硬 轴 大 而 已 。 现 在 厂家 
一 般 都 把 它 宣传 为 半 独 立 悬 架 ， 其 实 严格 说 ， 

扭转 梁 式 后 悬 架 构造 图 2 也 应 归 入 非 独 立 悬 架 的 范畴 。 
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稳定 杆 也 称 平衡 杆 ， 它 的 两 端 分 别 国定 于 左右 悬 架 上 ， 它 在 汽 
车 转弯 时 ， 可 减 小 车 身 侧 倾 程度 ， 使 车 身 尽 量 保持 平衡 。 一 般 在 注 
重 运动 性 的 车 型 上 采用 ， 前 后 悬 架 都 可 使 用 。 

当 汽车 转弯 时 ， 外 侧 悬 架 会 压 向 稳定 杆 ， 这 样 稳定 杆 就 会 发 生 
扭曲 。 由 于 稳定 杆 是 个 弹性 杆 ， 相 当 于 一 根 扭 杆 弹簧 ， 它 的 弹力 会 
阻止 车 轮 抬 起 ， 从 而 使 车 身 尽量 保持 平衡 。 
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悬 架 实际 上 是 由 连 杆 、 减 振 器 和 
减 振 弹 簧 组 成 的 。 多 连 杆 悬 架 ， 顾 名 
思 义 ， 就 是 它 的 连 杆 比 一 般 悬 架 要 
多 些 ， 按 惯例 ， 一 般 都 把 4 连 杆 或 
更 多 连 杆 结构 的 悬 架 ， 称 为 多 连 杆 。 

多 连 杆 式 悬 架 不 仅 可 以 保证 拥 
有 一 定 的 舒适 性 ( 因为 它 是 完全 独 
立 式 悬 架 )， 而 且 由 于 连 杆 较 多 ， 可 
以 允许 车 轮 与 地 面 尽 最 大 可 能 保持 
垂直 、 尽 最 大 可 能 减 小 车 身 的 倾斜 、 
尽 最 大 可 能 维持 轮胎 的 贴 地 性 ， 因 此 它 
们 的 操控 性 一 般 都 相当 不 错 。 可 以 说 ， 从 
理论 上 讲 ， 多 连 杆 悬 架 是 目前 解决 舒适 性 
和 操控 性 矛盾 的 最 佳 方案 。 
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5 连 杆 后 悬 架 构造 图 
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上 控制 臂 ， 负 责 车 轮 的 上 下 跳动 
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转向 节 ， 又 称 定 位 
臂 ， 它 主要 负责 车 轮 
转向 及 左右 摆动 


前 控制 管 


转向 拉杆 ， 它 和 转向 节 相 
连 ， 负 责 传递 转向 力 ， 正 是 
由 它 的 推拉 动作 ， 才 使 车 轮 
能 够 左右 转动 


4 连 杆 前 悬 架 构造 图 
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空气 悬 架 的 好 处 是 什么 ? 

所 谓 空气 悬 架 ， 是 指 采用 空气 减 振 器 的 悬 架 。 
空气 减 振 器 中 不 像 传统 减 振 器 那样 充满 油 液 ， 而 
是 用 一 个 空气 泵 向 其 充 入 空气 ， 通 过 控制 空气 泵 
便 可 以 调整 空气 减 振 器 中 的 空气 量 或 压力 ， 因 此 ， 
空气 减 振 器 的 硬度 和 弹性 系数 是 可 调 的 ， 空 气 
压缩 得 越 多 ， 弹 性 系数 越 大 ， 它 越 能 大 大 提高 行 
驶 运动 性 和 稳定 性 。 

由 于 空气 量 可 控 ， 所 以 还 可 以 通过 行车 电脑 
自动 控制 悬 架 的 软 硬 度 或 人 为 地 通过 操作 按钮 控 
制 悬 架 的 软 硬 度 。 而 且 空 气 弹簧 的 长 度 和 行程 也 
是 根据 弹簧 内 压缩 空气 量 的 多 少 可 控 的 ， 它 通过 
与 发 动机 相连 的 空气 泵 ,调节 泵 入 的 空气 量 ， 便 








控制 线路 。 空城 振 吕 


空气 管道 


4 
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” ” 差 速 器 
空气 悬 架 构造 图 1 





可 调节 空气 减 振 器 的 行程 和 长 度 。 这 就 是 我 们 在 
一 些 车 上 看 到 的 可 以 升降 底盘 的 原因 。 

与 传统 钢 制 汽车 悬 架 系 统 相 比较 ， 空 气 悬 架 
具有 很 多 优势 。 例 如 , 高 速 行驶 时 , 悬 架 可 以 变 硬 ， 
以 提高 车 身 稳定 性 ， 长 时 间 低 速 行驶 时 ， 控 制 单 
元 会 认为 正在 经 过 颠 艇 路 面 ， 以 悬 架 变 软 来 提高 
减 振 舒适 性 。 

另外 ， 空 气 悬 架 系统 还 能 自动 保持 车 身 水 平 
高 度 ， 无 论 空 载 还 是 满载 ， 车 身高 度 都 能 恒定 不 
变 ， 这 样 在 任何 载荷 情况 下 ， 悬 架 系 统 的 弹簧 行 
程 都 保持 一 定 ， 从 而 使 减 振 特性 基本 不 会 受到 影 
响 。 因 此 即便 是 满载 情况 下 ， 车 身 也 很 容易 控制 。 





充气 管 


驱动 半 轴 





空气 悬 架 构造 图 2 
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空气 减 振 器 构 
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减 振 器 构造 图 
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有 了 弹簧 为 何 还 要 减 振 器 ? 


悬 架 中 的 弹簧 可 以 吸收 路 面 
的 冲击 力 ， 当 汽车 行驶 在 不 平 路 
面 时 ， 弹 簧 受 路 面 冲击 变形 后 还 
要 恢复 原来 的 形状 ， 会 出 现 振 摆 
现象 ， 而 且 不 会 马上 停止 振动 。 
这 样 的 话 ， 汽 车 行驶 起 来 就 会 软 
绵绵 的 ， 呈 现 不 稳定 状态 ， 就 像 
酒 后 走 醉 步 ， 影 响 汽 车 的 操控 性 。 
因此 在 悬 架 中 都 要 用 减 振 器 来 抑 
制 弹簧 的 振 摆 现象 ， 对 悬 架 的 上 
下 运动 施加 适当 的 阻力 ， 使 振动 














减轻 ， 吸 收 一 部 分 路 面 冲 击 力 。 

汽车 悬 架 系统 中 广泛 采用 液 
力 减 振 器 。 它 的 结构 是 带 有 活塞 
的 活塞 杆 插入 减 振 简 内 ， 在 简 内 
充满 油 。 活 塞 上 有 节 流 孔 ， 当 减 
振 器 受 压 伸缩 时 ， 活 塞 杆 便 在 减 
振 简 内 往复 移动 ， 减 振 器 内 的 油 
液 便 反复 地 从 内 腔 通 过 节 流 孔 流 
入 另 一 内 腔 ， 从 而 产生 一 定 的 阻 
尼 力 。 


没有 磁场 的 状态 


磁 


电磁 减 振 器 有 什么 优势 ? 

电磁 悬 架 (Magnetic Ride Control) 是 利 
用 电磁 反应 的 一 种 新 型 独立 悬 架 系统 ， 它 可 
以 针对 路 面 情况 , 在 1 毫秒 时 间 内 做 出 反应 ， 
抑制 振动 ， 保 持 车 身 稳定 。 特 别 是 在 车 速 很 
高 、 又 突 遇 障碍 时 ， 更 能 显 出 它 的 优势 。 

在 减 振 器 内 采用 的 不 是 普通 油 ， 而 是 一 
种 称 作 电 磁 液 的 特殊 液体 ， 它 是 由 合成 碳 氨 








电磁 减 振 器 工作 原理 图 


化 合 物 以 及 3 至 10 微米 大 小 的 磁性 颗粒 组 
成 。 一 旦 控制 单元 发 出 脉冲 信号 ， 线 圈 内 便 
会 产生 电压 ， 从 而 形成 一 个 磁场 ， 并 改变 粒 
子 的 排列 方式 。 这 些 粒子 马上 会 按 垂 直 于 压 
力 的 方向 排列 ， 阻 碍 油 液 在 活塞 通道 内 流动 
的 效果 ， 从 而 提高 组 尼 系 数 ， 调 整 悬 架 的 减 
振 效 果 。 








第 六 章 Steering System 不 管 什么 人 或 什么 事 ， 


如 果 犯 方向 性 错误 ， 则 后 果 很 严重 。 


愉 _， 汽车 是 否 易 犯 方向 性 错误 ， 
口 有 en 齿 比 转向 、 四 轮转 向 
可 、 可 、 吕 人 入 可 、 上 多 可 ， 
~J、 一 转向 系统 还 会 往 哪个 方向 发 展 ? 
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随 速 助力 转向 有 什么 好 处 ? 


随 速 助力 转向 就 是 指 转向 
助力 大 小 可 以 随 车 速 变 化 而 变化 
的 转向 。 

传统 助力 转向 有 个 缺点 。 
在 低速 时 ( 如 停车 入 库 等 ) 转向 
盘 较 为 轻盈 ， 为 驾驶 人 带 来 不 少 
方便 ， 但 在 高 速 行驶 时 往往 会 
因 转向 盘 太 轻盈 而 造成 方向 不 稳 
定 ， 稍 一 动 转向 盘 便 可 能 出 现 危 
险 。 因 此 ， 从 安全 考虑 ， 高 速 行 


sn 
驶 时 ， 转 向 盘 最 好 沉 点 ， 没 有 助 
ee 


力 或 助力 小 点 更 好 。 


转向 为 何 需要 助力 ? 













随 速 助 力 转向 的 特性 是 : 当 
车 速 低 时 ， 它 提供 的 助力 较 大 ， 
以 保证 转向 盘 的 轻盈 度 和 灵活 
性 ; 当 车 速 较 高 时 ， 它 提供 的 助 
力 较 小 ， 以 增强 行车 的 安全 性 和 
稳定 性 。 

如 果 是 液压 式 助力 转向 ， 
则 是 根据 车 速 信号 来 调节 液压 泵 
输出 压力 的 大 小 ;如 果 是 电动 助 
力 转 向 ， 则 是 在 电动 机 的 输入 端 
加 入 车 速 信号 即 可 。 





护 章 


球 头 





回 油管 ( 这 样 故意 弯曲 是 为 了 横 拉 杆 


y y 冷却 助力 泵 用 的 液压 油 ) 


液压 助力 转向 系统 构造 图 


助力 转向 也 称 动力 转向 ， 它 是 指 可 以 借助 外 。 压 机 构 来 提供 助力 ， 后 者 则 是 利用 电动 机 的 力量 
力 的 帮助 ， 使 操作 转向 盘 的 力量 减轻 的 装置 。 现 作为 转向 助力 。 由 于 电脑 技术 在 汽车 上 的 广泛 应 
在 轿车 上 基本 都 采用 助力 转向 ， 因 此 连 柔 弱 女 性 “用 ， 电 动 助力 转向 可 实现 更 先进 的 控制 方式 ， 如 


也 能 操作 驾驶 。 


车 速 感应 助力 转向 等 。 因 此 ， 现 在 高 档 轿 车 上 一 


根据 助力 来 源 形式 的 不 同 ， 助 力 转 向 又 分 。 般 都 采用 电动 助力 转向 。 














循环 球 式 转向 工作 原理 图 





电动 助力 转向 系统 构造 图 
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什么 是 齿轮 齿 条 式 转向 ? 

汽车 的 转向 机 构 主要 分 两 种 ， 一 是 
齿轮 齿 条 式 ， 一 是 循环 球 式 。 

齿轮 齿 条 式 转 向 正 像 它 的 名 字 一 
样 ， 转 动 转 向 盘 时 ， 可 带动 小 齿轮 转动 ， 
这 个 小 齿轮 与 一 根 齿 条 相 串 合 ， 带 动 齿 
条 左右 直线 运动 ， 并 推动 转向 轮 左 右 摆 
动 从 而 实现 转向 功能 。 齿 轮 不 是 简单 的 
平 齿轮 ， 而 是 特殊 的 螺旋 形状 ， 这 可 改 
善 转向 时 的 柔顺 感 。 

齿轮 齿 条 式 转向 结构 简单 、 成 本 低 、 
转向 力 和 路 感 传递 直接 ， 因 此 ， 现 在 轿 
车 上 基本 都 采用 齿轮 齿 条 式 转向 ， 而 只 
有 在 SUV 上 才 可 看 到 循环 球 式 转向 。 
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什么 是 循环 球 式 转 向 ? 

循环 球 式 转向 器 ( Recirculating 
Ball， 简 称 RB )， 是 利用 滚 球 沿 着 沟 槽 
运动 来 传递 转向 力 的 转向 器 。 由 于 循 
环球 的 作用 ， 能 使 驾驶 人 获得 非常 圆 
滑 的 转向 手感 。 在 越野 车 上 较 多 使 用 
循环 球 式 转向 器 。 


转向 助力 电动 机 














蜗轮 蜗杆 调节 机 构 转向 齿 条 转向 齿轮 伺服 电动 机 
主动 转向 系统 示意 图 
宝马 的 主动 转向 系统 ， 可 以 根据 车 速 变化 而 不 ” 杆 驱动 机 构 控 制 ， 输 出 轴 则 与 转向 柱 相 连 。 最 终 





断 改变 转向 系统 中 主动 齿轮 与 被 动 齿 条 的 传动 比 。 
通常 一 般 轿 车 的 转向 传动 比 在 16:1 和 18:1 之 间 ， 而 
宝马 的 主动 转向 系统 的 传动 比 可 以 在 10:1 至 20: 个 间 





从 输出 轴 传 出 的 整体 转向 角度 是 由 轰 驶 人 输入 的 
转向 盘 角 度 二 加 上 电动 机 附加 的 角度 而 成 。 
最 后 转动 车 轮 所 用 的 力量 ， 并 不 是 由 电动 机 


























不 断 变化 。 在 低速 时 ， 例 如 50 公里 /小 时 时 ， 你 转 。” 决定 ， 而 是 由 独立 的 转向 助力 系统 与 传统 的 转向 装 
动 转向 盘 10”， 前 轮 即 可 转动 1 ， 而 普通 轿车 需 同 决定 的 。 主 动 转向 系统 的 其 他 组 成 部 件 还 
要 转动 16"~18” 才 能 让 前 轮转 动 1” 。 反 之 ， 在 高 ”包括 判定 当前 驾驶 条 件 和 驾驶 人 指令 的 独立 控制 











速 时 ， 例 如 ， 当 车 速达 到 200 公里 /小 时 时 ， 你 转 
动 转向 盘 20” 才能 让 前 轮转 动 19 ， 以 增强 它 的 稳 
定性 。 

该 系统 中 ， 在 转向 盘 和 转向 轮 之 间 装 有 一 
电子 控制 的 机 械 调 控 器 ， 其 中 的 行星 齿轮 有 两 根 
输入 轴 和 一 根 输 出 轴 ， 一 根 输 入 轴 连 接 到 转向 盘 ， 
另 一 根 输入 轴 则 由 电动 机 通过 一 个 自 锁 式 蜗轮 蜗 
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单元 和 多 个 传感器 。 依 据 驾 驶 条 件 ， 主 动 转 向 系 

统 会 增加 或 减 小 前 轮 的 转向 角度 。 低 速 时 ， 电 动 
机 的 作用 与 驾驶 人 转动 转向 盘 的 方向 一 致 ， 可 以 
减少 对 转向 力 的 需求 。 在 高 速 时 ， 电 动机 的 运转 








方向 与 驾驶 人 转动 转向 盘 方向 相反 ， 这 减少 了 前 
轮 的 转向 角度 , 转向 传动 比 减 小 , 转向 稳定 性 提高 。 


图 解 汽车 构造 与 原理 





和 主动 转向 系统 控制 单 
元 , 它 根据 转向 情况 来 控 
制 伺服 电动 机 动作 

2) 偏 航 传感器 ， 它 可 以 
检测 到 汽车 的 转向 和 加 速 
等 信息 

3) 液压 助力 系统 ， 为 转 
向 提供 助力 












高 速 行驶 时 ， 转 向 盘 角度 较 大 ， 而 低速 行驶 时 ， 转 向 盘 角度 较 小 ， 而 
转向 轮 的 转向 角度 却 较 小 ， 以 保证 转向 轮 的 转向 角度 却 较 大 ， 以 保证 多 k 
高 速 行驶 时 的 稳定 性 低速 时 转向 盘 的 灵活 性 可 变 齿 EE 转 向 有 什么 
主动 转向 工作 原理 示意 图 优势 ? 
可 变 齿 可 系统 与 传 儿 
转向 传动 轴 可 变 齿 比 转向 系统 与 传统 


齿轮 齿 条 式 转向 系统 上 玲 密 一 致 
YN 转向 齿轮 转向 齿 条 的 齿 条 构造 有 所 不 同 ， 而 是 采用 
两 边 稀 朴 、 中 间 细 密 的 齿 比 结构 。 
高 速 行驶 时 ， 使 用 齿 比 较 密 的 齿 
条 段 ， 这 样 转向 就 不 会 那么 “ 灵 
敏 "， 而 是 非常 “精确 "， 而 在 低 
速 状态 下 ， 则 使 用 齿 比 较 朴 的 齿 
条 段 。 如 此 一 来 ， 轰 驶 人 在 驾驶 
时 就 会 感觉 到 它 的 转向 系统 在 低 







(UMMM 
-三 一 一 











低 车 速 时 的 转向 齿 比 。 高 车 速 时 的 转向 齿 比 低 车 速 时 的 转向 齿 比 速 行驶 时 敏捷 灵活 ， 而 进入 了 高 
可 变 齿 比 转向 工作 原理 示意 图 速 状态 后 则 变 得 更 加 稳定 精准 。 
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低速 转向 时 ， 前 轮 和 后 轮转 向 方向 相反 。 正常 车 速 转向 时 ， 后 轮 不 转向 高 速 转向 时 ， 前 轮 和 
四 轮转 向 系统 工作 原理 示意 图 








中 ”ESP/ABS 控 制 单元 
人) 转向 盘 角度 传感器 
(@) 四 轮转 向 控制 单元 
图 “CAN 总 线 

) 驱动 后 轮转 向 的 电动 机 





四 轮转 向 控制 原理 示意 图 
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四 轮转 向 如 何 动作 ? 

现在 轿车 上 装备 的 四 轮转 
向 系统 ， 一 般 都 是 通过 一 个 电动 
机 来 改变 后 轮 的 转向 角 ， 像 宝马 
7 系 后 轮转 向 角 最 大 达 3? ， 雷 
诺 Laguna GT 后 轮转 向 角 最 大 
可 改变 3.5” 。 在 低速 时 ， 后 轮 
与 前 轮转 向 相反 ， 以 增进 





汽车 的 灵敏 性 ， 减 小 转弯 直径 。 
这 样 不 仅 明 显 改善 了 灵活 性 ， 并 
且 由 于 减 小 了 转向 力 ， 还 可 进 一 
步 提 高 了 轰 乘 舒适 性 。 而 且 车 速 
较 高 的 情况 下 ， 此 时 后 轮 与 前 轮 
转向 方向 相同 ， 可 使 汽车 的 转向 
更 加 平稳 、 顺 畅 。 






后 轮转 向 构造 图 


















汽车 因 速度 而 诞 

其 实 ， 大 们 完全 年 制造 更 快 的 汽车 ， 

但 是 ， 为 什么 没有 这 么 做 ? 

不 是 发 动机 动力 不 够 大 ， i 
没有 制 动 ， 就 没有 速度 ， 

汽车 极速 


永远 受制 动 性 能 限制 。 
后 制 动 盘 


鼓 式 驻 车 制 动 ( 在 后 盘 式 制 动 内 ) 





ab 和。 制 动 系统 示意 图 


盘 式 制 动 性 能 更 好 ? 

制 动 形式 主要 分 鼓 式 和 盘 式 两 大 种 类 。 它 们 的 
原理 都 是 由 固定 不 旋转 的 部 分 ( 制 动 蹄 或 制 动 钳 ) 以 
一 定 的 力量 压 人 迫 与 车 轮 一 同 旋转 的 部 分 ( 制 动 鼓 或 
制 动 盘 )， 从 而 强制 车 轮 制 动 。 

盘 式 制动器 又 称 为 碟 式 制动器 ， 顾 名 思 义 是 取 
其 形状 而 得 名 。 它 由 液压 控制 ,主要 零 部 件 有 制 动 盘 、 
分 硝 、 制 动 钳 、 油 管 等 。 制 动 盘 用 合金 钢 制 造 并 固 
定 在 车 轮 上 ， 随 车 轮转 动 。 分 泵 固定 在 制动器 的 底 
板 上 国定 不 动 。 制 动 钳 上 的 两 个 摩擦 片 分 别 装 在 制 
动 盘 的 两 侧 。 分 泵 的 活塞 受 油管 输送 来 的 液压 作用 ， 
推动 摩擦 片 压 向 制 动 盘 发 生 摩擦 制 动 ， 动 作 起 来 就 
好 像 用 钳子 钳 住 旋转 中 的 盘子 ， 人 迫使 它 停 下 来 一 样 。 

盘 式 制 动 器 散热 快 ， 重 量 轻 ， 构 造 简 单 ， 调 整 
方便 。 特 别 是 高 负载 时 的 耐 高 温 性 能 好 ， 制 动 效果 
稳定 ， 而 且 不 怕 泥 水 侵 获 ( 离心 力 的 作用 可 将 雨水 
飞散 出 去 )。 





为 什么 称 鼓 式 制 动 ? 

之 所 以 叫 鼓 式 制 动 ,是 因为 有 一 个 制 动 “ 铁 
鼓 "。 鼓 式 制 动 有 制 动 片 磨损 较 少 、 成 本 较 低 以 
及 维修 较 容易 等 优点 ， 因 此 目前 仍 在 经 济 型 轿 
车 后 轮 上 采用 。 

另外 ， 一 般 轿车 的 驻 车 制动器 ( 俗称 手刹 ) 
都 是 采用 鼓 式 制动器 只 对 两 个 后 轮 起 作用 ， 因 
此 ,在 做 “漂移 ”动作 时 ,为 了 让 后 轮 产 生 滑动 ， 
一 般 都 要 拉 一 下 驻 车 制动器 ( 手刹 ) 





行驶 时 驻 车 时 
鼓 式 制 动 工作 原理 示意 图 





制 动 过 程 实际 上 是 利用 摩擦 
力 将 动能 转化 为 热能 的 过 程 ， 如 
果 能 尽快 将 热能 释放 出 去 ， 那 么 
无 疑 会 加 快 其 转化 速度 ， 从 而 使 
汽车 尽快 失去 动能 而 制 动 。 由 于 
盘 式 制 动 的 散热 性 能 较 好 ， 它 可 
以 使 制 动 系统 快速 散热 ， 因 此 从 
制 动 理 论 上 讲 ， 盘 式 制 动 要 强 于 
鼓 式 制 动 。 

为 了 尽 一 步 提 高 制 动 性 能 ， 
有 些 制 动 盘 上 还 打 有 许多 小 孔 ， 或 
将 制 动 盘 设 计 成 空心 通风 式 ， 从 
而 加 速 散 热 效 果 。 这 就 是 我 们 常 
说 的 通风 盘 式 制 动 。 
















通风 制 动 盘 散热 示意 图 
91 





后 制 动 油管 
驻 车 制 动 控制 信号 






陶瓷 制 动 盘 有 什么 优点 ? 
目前 性 能 较 好 的 制 动 盘 是 陶 资 制 
动 盘 。 它 能 承受 1400%C 的 高 温 而 不 
变形 、 不 产生 有 裂缝、 不 抖动 ， 与 铸铁 
制 动 盘 相 比 具有 明显 的 优势 : 首先 是 
它 比 铸铁 制 动 盘 的 质量 降低 了 50% 左 
右 ， 减 轻 了 “ 簧 下 重量 ";， 其 次 是 
资 制 动 盘 的 摩擦 系数 比 铸铁 制 动 盘 高 
25% 左 右 ， 提 高 了 制 动 效率 ; 第 三 是 
陶 资 制 动 盘 的 表面 硬度 很 高 ， 因 此 它 
在 制 动 时 的 磨损 很 小 ， 使 用 寿命 能 够 
超过 30 万 公里 ， 是 钢 制 制 动 盘 平均 寿 
命 的 4 倍 。 陶 资 制 动 盘 的 缺点 是 价格 
非常 高 ， 一 般 车 主 还 消费 不 起 。 


散热 通风 孔 





陶瓷 制 动 盘 
陶 资 制 动 盘 构 造 图 















没有 EBA | 














汽车 制 动 的 过 程 ， 其 实 就 是 动能 转化 为 热能 的 过 程 ， 将 汽车 的 运动 惯性 转化 为 热 
量 并 散发 出 去 。 因 此 ， 制 动 盘 的 散热 性 能 对 汽车 的 制 动 性 能 影响 极 大 


制 动 盘 温 度 上 升 示意 图 


在 一 些 非 常 紧急 事件 中 ， 
驾驶 人 往往 不 能 迅速 地 踏 制 动 
板 ， 造 成 制 动 力 不 足 。 紧 急 制 
动 辅助 系统 ( EBA，Emergency 
Brake Assist ) 就 是 为 此 而 设计 
的 。 当 EBA 发 现 驾驶 人 迅速 大 
力 地 踏 制 动 踏板 时 ， 便 会 认为 是 
一 个 突 发 的 紧急 事件 ， 马 上 自动 
地 提供 更 大 的 压力 ， 以 增 大 制 动 
效果 。 不 仅 如 此 ， 其 施 压 的 速度 
也 远 远 快 于 驾驶 人 ， 这 能 大 大 地 
缩短 制 动 距离 ， 增 强 安全 性 。 尤 
其 是 对 于 脚 力 较 差 的 妇女 及 高 龄 
驾驶 人 ， 在 闪避 紧急 危险 的 制 动 
时 很 有 帮助 。 





























C) 


第 八 音 Electric Svstem 看 -眼下 面 的 电气 线路 图 ， 
了 FP CE YSIEM 它 乔 什么 ? 像 血管 还 是 神经 系统 ? 
大 一 、 汽车 上 的 所 有 部 件 ， 几 乎 无 法 与 电 绝缘 ， 
一 一 MA 就 像 我 们 日 常 工作 生活 离 不 开 电 一 样 。 
SO c 电气 系统 控制 着 发 动机 、 车 灯 ， 甚 至 汽车 全 身 ， 


它 是 汽车 的 中 枢 神 经 系统 。 













CAN_BUS 总 线 技术 是 “控制 器 局 域 网 总 
线 技术 ( Controller Area Network-BUS )” 的 简称 ， 
它 具有 极 强 的 抗 干扰 和 纠 错 能 力 ， 最 早 被 用 于 飞机 、 坦 
克 等 武器 电子 系统 的 通信 联络 上 。 将 这 种 技术 用 于 民用 汽 
车 最 早起 源 于 欧洲 ， 在 汽车 上 ， 这 种 总 线 网 络 用 于 车 上 各 种 传 感 
器 数据 的 传递 。 

通过 遍布 车 身 的 传感器 ,汽车 的 各 种 行驶 数据 会 被 发 送 到 “总线” 
上 ,凡是 需要 这 些 数据 的 接收 端 都 可 以 从 “总 线 ” 上 读 取 需 要 的 信息 。 
CAN 总 线 的 传输 数据 非常 快 ， 可 以 有 效 保证 数据 的 实效 性 和 准确 性 。 
传统 的 轿车 在 发 动机 室 和 车 身 内 需要 埋设 大 量 线束 ， 以 传递 传感器 
采集 的 信号 ， 而 CAN_BUS 总 线 技术 的 应 用 可 以 大 量 减 少 车 体内 线 
束 的 数量 ， 减 少 了 车 体内 线束 和 控制 器 的 接口 数量 ， 避 免 了 过 多 线 ”汽车 电气 系统 线路 示意 图 
束 存在 的 互相 干涉 、 磨 损 等 隐患 ， 降 低 了 电气 系统 的 故障 发 生 率 。 
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当 后 驱车 在 转弯 时 发 生 转向 过 度 ， 而 要 







加 
:= ne 从 出 现 “ 忆 尾 ”现象 时 ，ESP 会 制 动 外 侧 
的 前 轮 来 稳定 车 辆 ; 当前 驱车 在 转弯 时 
回转 向 盘 角度 传感器 
| 全 放 和 风向 加 江 传 右 发生 转 问 不 蛋 要冲 出 林道 时 ，ESP 全 
下 会 制 动 内 侧 后 轮 来 纠正 车 辆 的 行驶 方向 
@ 节气 门 
(9 制 动 压力 传感器 
加 ”CAN 控制 总 线 


电子 稳定 程序 工作 原理 示意 图 


电子 稳定 程序 ( ESP ) 是 在 ABS、EBD、TCS 
基础 上 发 展 而 来 ， 它 的 作用 相当 于 这 三 者 之 和 的 
平方 。 它 不 仅 包 括 TCS 等 功能 ， 可 以 控制 驱动 力 
和 制 动 力 ， 而 且 可 以 控制 从 动 轮 ， 可 以 分 别 独立 
控制 每 个 车 轮 ， 从 而 可 以 “纠正 ”更 危险 的 车 辆 
不 稳定 状况 。 

如 后 驱车 在 转弯 时 发 生 转 向 过 度 ， 而 要 出 现 
“ 甩 尾 ”现象 时 ，ESP 会 制 动 外 侧 的 前 轮 来 稳定 车 
辆 ;当前 驱车 在 转弯 时 发 生 转 向 不 足 ， 而 要 冲 出 
弯 道 时 ，ESP 便 会 制 动 内 侧 后 轮 来 纠正 车 辆 的 行 
驶 方向 。 尤 其 是 急 打 转向 盘 时 ( 如 紧急 躲闪 路 中 
突然 出 现 的 行人 )，ESP 的 介入 能 够 大 大 降低 车 身 
失控 ( 如 侧 滑 、 甩 尾 ) 的 危险 。 
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随 动 转 向 前 照 灯 可 以 看 到 弯 道 内 侧 的 交通 情况 


随 动 转向 前 照 灯 示意 图 
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随 动 转向 前 照 灯 
有 什么 好 处 ? 


随 动 转向 前 照 
灯 系 统 ( AFS )， 也 
有 称 为 主动 转向 前 
照 灯 。 在 行驶 过 程 
中 ， 当 驾驶 人 转动 
转向 盘 的 同时 ， 前 
照 灯 也 会 转动 一 定 
角度 ( 一 般 为 15” )， 
以 消除 照明 死角 。 尤 其 
是 当 弯 道 边 上 有 行人 或 骑 
自行 车 者 时 ， 随 动 转向 前 照 
灯 显 得 更 为 重要 。 

随 动 转向 前 照 灯 系统 不 仅 可 以 使 前 
照 灯 左右 转动 ， 它 还 会 根据 车 身 平 衡 度 的 变 
化 而 自动 调节 光 柱 上 下 角度 , 例如 当 制 动 时 、 


















当 上 坡 和 下 坡 时 、 当 前 后 乘坐 人 员 不 等 时 ， 和 ”自动 调整 机 构 a 
车 头 下 探 或 上 仰 的 同时 灯光 也 会 自动 调整 上 @ 电动 机 5 族 转 办 

下 角度 ， 以 维持 光照 的 范围 不 变 ， 从 而 提高 四 蜗杆 外 氮 打 灯泡 
行车 的 安全 性 能 。 随 动 转 向 前 照 灯 构 造 图 
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f{) 人 人 
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3 
m 
口 


和 氨 灯 稳定 器 
远 光 灯 开 关 控 制 
电源 模块 
转向 灯 单 元 


因 龟 国 四 四 四 日 


第 四 代 汽 车 前 照 灯 光源 是 半导体 发 光 二 极 管 (LED)。 它 不 是 通过 
热能 使 物体 升温 而 发 光 ， 而 是 由 电能 直接 转换 为 光 能 ， 因 而 称 之 为 
冷光 ， 它 的 寿命 将 更 长 。LED 现在 主要 应 用 于 汽车 尾灯 上 ， 在 前 照 
灯 上 应 用 的 极 少 ， 而 且 也 只 是 作为 示 宽 灯 使 用 。 





LED 尾 灯 构 造 图 
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Eeess 高 压 液体 
mm 人 氏 压 液体 









散热 器 和 电 风扇 Sed me 外 压 气体 
汽车 空调 工作 原理 示意 图 
空调 为 何 能 制冷 ? 
当 小 孩 发 高 烧 时 ， 最 有 效 的 物理 降温 法 是 用 为 了 将 汽化 后 的 制冷 剂 再 变 成 液体 并 释放 出 


酒精 来 擦拭 皮肤 ， 酒 精 挥 发 时 就 会 带 走 孩子 身上 它 携 带 的 热量 ， 采 用 空气 压缩 机 以 高 压 压 缩 制 冷 
的 热 ， 从 而 皮肤 会 感觉 到 凉爽 。 其 实 包 括 家 用 空 气体 ， 使 它 转变 成 液体 后 再 循环 使 用 ， 这 样 就 可 
调 在 内 的 所 有 空调 的 制冷 原理 ， 基 本 都 是 利用 易 ”持续 地 为 车 内 制冷 。 压 缩 机 由 发 动机 驱动 ， 只 有 
于 莱 发 的 制冷 剂 来 代替 酒精 ， 使 它 汽化 ， 然 后 带 ”在 汽车 起 动 后 ， 空 调 才 会 工作 。 

走 空气 中 的 热量 ， 从 而 达到 制冷 效果 。 





前 排 右 区 空调 
调节 钮 


后 排 右 区 空调 调节 钮 


四 区 空调 出 风口 示意 图 








当 汽车 受到 后 方 车 辆 的 撞 
击 时 ， 车 内 驾 乘 人 员 的 头 部 会 有 
一 个 向 后 猛 忆 的 动作 ， 这 很 容易 
造成 颈椎 受伤 。 主 动 头 枕 则 可 以 
在 撞击 的 瞬间 将 头 枕 向 前 和 向 上 
伸展 ， 从 而 可 以 “ 托 着 ” 头 部 ， 
使 驾 乘 人 员 头 部 免 于 受到 伤害 。 





主动 头 枕 示意 图 














电动 座 椅 的 调整 基本 都 是 依靠 微型 电动 机 来 达到 目的 的 。 
在 座 椅 内 部 装 有 多 部 微型 电动 机 ， 它 们 分 别 驱动 一 些 调节 机 构 ， 
从 而 使 座 椅 靠背 、 坐 热 、 头 枕 等 按照 一 定 方向 进行 运动 。 

座 椅 加 热 功 能 是 采用 碳纤维 加 热 元 的 方式 ， 在 加 热 垫 的 整 
个 加 热 区 域 上 并 联 或 串联 许多 微小 的 碳纤维 网 ， 它 可 以 使 加 热 更 
均匀 。 











伺服 电动 机 ( 靠背 倾斜 用 ) 


电动 机 ( 前 方 上 下 用 


六 电动 机 ( 后 方 上 下 用 ) 





座 椅 加 热 功能 示意 图 电动 调节 座 椅 结 构图 电动 机 ( 前 后 滑动 用 ) 
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正面 碰撞 安全 气囊 传感器 






安全 气囊 碰撞 传感器 示意 图 
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侧面 碰撞 安全 气囊 传感器 





安全 气囊 启 爆 过 程 图 


安全 气囊 由 折 码 好 的 气囊 、 
充气 器 、 点 火器 、 和 氮气 固态 粒子 
和 相应 的 加 速度 传感器 、 控 制 器 
等 组 成 。 它 的 工作 过 程 是 ， 当 碰 
撞 发 生 时 ， 控 制 器 根据 传感器 发 
出 的 加 速度 信号 ， 识 别 和 判断 碰 
撞 的 强度 ， 当 碰撞 强度 达到 设计 
条 件 时 ， 引 爆 气囊 的 传感器 迅速 
触动 点 火器 引爆 氮气 固态 





膨胀 的 气 袋 ， 以 缓冲 前 排 乘客 所 
遭受 的 冲击 力度 ， 主 要 保护 其 头 
部 不 受伤 害 。 

实际 上 安全 气囊 是 个 爆炸 装 
置 ,但 它 不 会 轻易 启 爆 。 一 般 说 来 ， 
只 有 以 一 定 速度 撞击 硬性 物体 时 ， 
汽车 的 安全 气囊 才 可 能 会 打开 ， 
后 碰 、 翻 转 ， 或 较 低 车 速 碰撞 时 ， 
甚至 轿车 追尾 钼 入 大 卡车 尾部 中 





粒子 ， 形 成 迅速 


时 ， 都 不 一 定 导 致 安全 气囊 启 爆 。 










顶 篷 折 又 开关 执行 机 构 









折 友 项 竹 分 软 项 和 硬 顶 两 大 类 ， 其 \ SS 

中 软 项 还 分 自动 折 双 和 手动 折 夫 两 种 。 像 < 
奔驰 、 宝 马 、 标 致 等 都 装备 有 硬 项 折叠 顶 篷 ， 
一 般 都 分 为 三 片 式 折 双 设计， 轻 触 项 篷 按钮 或 遥 
控 钥匙 ,就 可 在 20 多 秒 打 开 , 然 后 将 项 篷 自动 收入 行李 箱 中 。 
关闭 也 是 自动 的 ， 只 需 按 下 操作 钮 ， 项 篷 即 可 自动 从 行李 箱 。 ”项 篷 折 丰 执行 机 构 

中 伸展 出 来 ， 并 严 丝 合 缝 地 扣 在 车 项 上 。 软 顶 篷 开关 执行 机 构 示 意图 
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车 身 ， 汽 车 身体 的 简称 ， 
第 九 章 Body Struct 人 们 仍 在 以 貌 取 车 ， 车 身 是 最 先 受 关注 的 地 方 ， 


A 

对 于 承载 式 的 轿车 车 身 来 说 ， 其 任务 更 重 ， 
还 要 承载 发 动机 、 变 速 器 等 几乎 所 有 汽车 部 件 ， 
[再生 要 其 闪失 寺 ， 汪 六 等 计 力 ， 下 你 关 吉 全 人 员 。 


行李 箱 1 
















一 般 将 轿车 的 发 动机 室 、 轰 
乘 室 、 行 李 箱 分 别称 为 轿车 的 三 
个 独立 的 “ 厢 "， 如 果 这 三 个 厢 都 
是 互 不 相通 的 ， 就 称 为 三 厢 车 ; 
如 果 驾 乘 室 和 行李 箱 是 合 在 一 起 
的 ， 相 当 于 三 厢 车 “ 没 屁股 "， 则 
就 称 为 两 厢 车 。 单 厢 车 比较 难 分 ， 
除非 过 去 的 平头 面包 车 是 毫 无 疑 
义 的 单 厢 车 外 ， 一 些 MPV 车 型 则 
很 难说 它 是 单 厢 还 是 两 厢 车 。 像 
下 面 这 个 车 型 你 说 它 是 几 厢 ? 





身 规 格 如 何 标注 ? 
现在 全 世界 各 汽车 厂商 在 
汽车 车 身 规格 的 标注 方面 , 基本 
上 都 统一 了 ， 尤 其 是 车 身 总 长 、 
轴 距 、 轮 距 、 前 悬 、 后 悬 等 规格 
上 ， 都 完全 一 样 。 但 在 车 身 总 宽 
总 高 上 稍 有 区 别 ， 有 的 包括 后 
视 镜 和 车 项 行李 架 ， 有 的 则 不 包 
括 。 因 此 ， 包 括 后 视 镜 或 车 项 行 
李 架 的 一 般 都 要 加 以 注 明 。 

在 测量 车 内 空间 时 ， 由 于 
车 门 内 侧 有 扶手 ， 座 椅 又 能 多 方 
向 调节 等 ， 在 测量 内 部 空间 尺寸 
时 也 稍 有 区 别 。 












涉 水 深度 





























































汽车 通过 性 能 标示 图 


最 大 侧 倾角 





























中 横梁 


梯形 车 架构 造 示意 图 
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非 承载 式 车 身 的 汽车 有 一 个 刚性 
车 架 ， 又 称 底盘 大 梁 架 ， 发 动机 、 传 
动 系统 、 车 身 等 总 成 部 件 都 固定 在 车 
架 上 ， 车 架 通 过 前 后 悬 架 装置 与 车 轮 
连接 。 

说 白 了 ， 非 承载 式 车 身 就 是 有 大 
梁 的 车 身 结构 ， 发 动机 、 传 动 、 悬 架 ， 
甚至 车 身 等 都 固定 在 车 架 上 。 如 果 你 
弯 下 腰 看 看 车 底 的 话 ， 会 发 现 有 贯穿 
前 后 的 两 个 纵 梁 。 

非 承载 式 车 身 的 优点 是 底盘 强度 
较 高 ， 抗 颠 艇 性 能 好 ， 当 4 个 车 轮 受 
力 即使 再 不 均匀 ， 也 是 由 车 架 承担 ， 
而 不 会 传递 到 车 身上 去 ， 因 此 ， 车 身 
不 易 扭 曲 变 形 。 非 承载 式 车 身 比较 笨 
重 , 质量 大 ， 高度 高 ,一 般 用 在 货车 、 
客车 和 越野 车 上 。 但 也 有 部 分 高 级 
轿车 使 用 ， 这 是 因为 非 承载 
式 车 身 具有 较 好 的 平稳 
性 和 安全 性 。 


承载 式 车 身 的 汽车 没有 刚 
性 车 架 ， 只 是 加 强 了 车 头 、 侧 
围 、 车 尾 、 底 板 等 部 位 ， 发 动 
机 、 前 后 悬 架 、 传 动 系统 的 一 
部 分 等 总 成 部 件 都 装配 在 车 身 
上 ， 车 身 负载 通过 悬 架 装置 传 
给 车 轮 。 说 白 了 ， 承 载 式 车 身 
就 是 整个 车 身 为 一 体 ， 没 有 所 
谓 的 大 梁 ， 悬 架 直 接连 在 车 身 
上 。 现 在 轿车 几乎 都 采用 承载 
式 车 身 ， 你 打开 发 动机 盖 ， 就 
会 发 现 前 悬 架 连 在 了 前 相 子 板 
内 侧 的 车 身上 。 承 载 式 的 车 身 
优势 是 : 公路 行驶 非常 平稳 ， 
整个 车 身 为 一 体 ， 固 有 频率 振 
动 低 ， 噪 声 小 ， 重 量 轻 ， 比 较 
省 油 。 缺 点 就 是 底盘 强度 远 不 
如 有 大 粱 结构 的 非 承载 式 车 身 ， 
当 4 个 车 轮 受 力 不 均匀 时 ， 车 
身 会 发 生变 形 。 










前 横梁 


承载 式 车 身 构 造 图 2 
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中 度 强度 钢材 
拼 焊 板 

高 强度 钢材 
超 高 强度 钢材 
铝 材 








轿车 的 前 贾 子 板 可 采用 重量 
更 轻 的 材料 替代 钢材 ， 不 仅 
对 行人 保护 有 好 处 ， 而 且 还 
可 减轻 车 身 重量 













车 身 用 材料 强度 示意 图 





车 身上 的 钢板 强度 越 高 ， 对 安全 并 不 一 定 就 越 有 利 ， 
而 是 要 看 用 在 什么 地 方 。 车 身 一 些 地 方 的 钢板 强度 要 比较 
低 些 ， 如 车 前 和 力 尾部 的 材料 ， 以 便 能 够 吸收 撞击 力 ， 而 
一 些 又 必须 有 极 高 的 强度 ， 如 驾 乘 室 的 框架 ， 以 便 驾 乘 室 
空间 尽量 不 变形 。 

由 于 机子 板 强度 大 小 对 轰 乘 人 员 的 安全 防护 基本 没 什 
么 影响 ， 为 了 减轻 车 身 重 量 ， 一 些 轿车 已 开始 采用 塑料 等 
非 金属 材料 来 制作 翼 子 板 。 由 于 塑料 弹性 较 好 ， 它 还 能 起 
到 保护 行人 的 作用 。 
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车 门 防 撞 钢 梁 起 什么 作用 ? 

人 在 受到 侧面 撞击 时 更 危险 ， 因 为 驾 乘 人 
员 的 身体 与 车 门 间 没有 多 大 空隙 ， 它 不 像 受到 
正面 撞击 时 ， 至 少 驾 乘 人 员 前 方 还 有 一 定 的 空 
间作 为 缓冲 ， 侧 面 受到 撞击 时 ， 几 乎 没什么 可 
缓冲 的 余地 ， 直 接 就 会 受到 外 力 的 侵害 。 因 此 ， 
车 门 防 撞 钢 梁 就 成 了 最 重要 的 防线 。 可 以 说 ， 
防 撞 钢 梁 的 构造 和 强度 越 强 ， 对 驾 乘 人 员 的 防 
护 就 越 好 ， 驾 乘 人 员 的 安全 系数 就 越 高 。 








二 


ht 
, ~ “站 EE 


-于 


车 门 防 撞 钢 梁 示 意图 





汽车 碰撞 中 ， 最 重要 的 是 保护 车 内 驾 乘 人 
员 的 安全 ， 因 此 ， 在 碰撞 中 驾 乘 室 的 变形 越 小 
越 好 。 在 汽车 受到 正面 撞击 时 ， 让 传递 到 驾 乘 
室 的 撞击 力 越 小 越 好 ， 最 好 是 前 面 的 构造 能 “ 合 
己 救 人 "， 自 己 先 溃 缩 ， 吸 收 一 部 分 撞击 能 量 。 


| 
gg 






















为 了 保护 驾 乘 室 中 的 驾 乘 人 员 ， 当 汽车 受到 
正面 、 侧 面 和 后 面 的 撞击 时 ， 利 用 巧妙 的 车 身 构 
造 设 计 ， 还 可 以 将 撞击 力 分 散 、 转 移 到 更 大 范 
围 ， 从 而 减轻 驾 乘 室 的 变形 ， 保 护 
车 中 驾 乘 人 员 安 全 。 


正面 撞击 冲力 分 散 示意 图 


侧面 撞击 冲力 分 散 示意 图 
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硼 钢 材质 的 A 柱 加 强 筋 


> 






安全 气囊 和 安全 带 
张 紧 器 控制 单元 






安全 带 张 紧 器 


防 滚 杆 控制 系统 示意 图 


全 
he 
| ws 


在 翻车 时 可 以 起 支撑 作用 ， 以 保护 驾 乘 人 员 的 安 
全 。 自 动 防 滚 杆 就 是 在 翻车 时 ， 防 滚 杆 可 以 自动 
升 起 一 定 高 度 ， 以 提高 它 对 驾 乘 人 员 的 防护 能 力 。 


对 于 敞篷 车 来 说 ， 由 于 它 的 车 身 不 是 封闭 式 

的 ， 而 是 “开口 ”的 ， 当 它 翻车 时 ， 没 有 较 硬 的 

车 顶 来 保护 车 中 驾 乘 人 员 ， 臻 使 驾 乘 人 员 处 于 十 

分 危险 的 境地 。 因 此 ,许多 敞篷 车 都 设计 有 防 滚 杆 ， 
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-二 





汽车 在 行驶 时 会 受到 四 种 


| 向 下 的 压力 


汽车 行驶 中 受 力 示意 图 











为 此 ， 汽 车 上 部 所 受 的 空气 压力 








力量 向 前 的 动力 、 向 后 的 阻力 、 
向 下 的 重力 、 向 上 的 升力 。 

流线型 的 车 身 与 飞机 机 可 
有 一 个 共同 点 : 在 它们 上 部 表面 
掠 过 的 空气 ， 其 流程 比 在 它们 底 
部 掠 过 的 空气 流程 长 。 空 气流 程 


越 长 ， 其 速度 也 越 快 。 根 据 流体 








要 比 底部 小 ， 结 果 便 会 产生 空气 
升力 。 

或 者 这 样 理解 升力 产生 的 
原因 : 当 汽 车 前 进 时 ， 气 流 与 车 





头 互相 碰撞 后 ， 有 一 部 分 气流 会 


从 车 子 上 方 飘 过， 一 部 分 则 从 车 
底 飘 过。 因为 从 车 项 飘 过 的 气流 











力学 中 柏 努 利 ( Bermoulli ) 定律 
流体 速度 越 快 ， 压 力 就 会 越 小 。 

















行程 较 长 ， 因 此 气流 密度 也 就 降 
低 了 ; 而 从 车 底 标 过 的 气流 ， 则 


有 点 被 “压缩 ”的 情形 ， 压 力 较 
上 部 气流 大 ， 因 此 每 辆 汽车 多 少 
都 有 些 升力 。 

升力 是 飞行 的 基本 要 素 ， 
但 就 陆地 行驶 来 说 ， 升 力 却 是 不 
利 因 素 。 因 为 车 轮 要 紧 贴 路 面 才 
能 产生 抓 地 力 。 

升力 及 其 他 空气 动力 都 会 
影响 汽车 行驶 的 稳定 性 ， 升 力 越 
大 ， 稳 定性 越 差 。 





汽车 行驶 时 气流 通过 车 身 时 的 情景 
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BREE 





~ 
a 证 的 ch 后 册 窗 贡 
oe 在 后 风 窗 处 形成 负 压 ， 
三 一 -大 而 形成 较 大 的 涡流 ， 以 致 后 风 窗 
生生 人 另 荣 上 尘 士 ， 因 此 需要 更 
-志和 RR. 
J 直到 行李 箱 
_ 二 入 后 当时 才 会 突然 下 降 而 形成 涡流 。 
-AY 由 于 气流 
三 二 所 受 压强 仍然 较 大 , 它 会 快速 “ 扫 过 " 
3 后 风 窗 玻璃 ， 从 而 使 三 厢 车 的 后 风 
”。 窗 玻 璃 较 两 厢 车 保持 更 干净 状态 。 














由 于 两 厢 车 的 尾部 容易 形成 涡流 ， 没 有 风 从 风 窗 玻璃 上 快速 扫 
过 ， 使 后 风 窗 玻 璃 上 的 尘土 不 容易 被 扫除 ， 容 易 阻挡 后 方 视 
野 。 因 此 ， 多 数 两 厢 车 的 后 风 窗 玻璃 都 要 装备 刊 水 器 ， 以 随时 
清除 后 风 窗 玻璃 上 的 尘土 


两 有 厢 车 尾部 气流 示意 图 


空气 对 汽车 虽然 产生 阻力 、 消 耗 能 量 、 
影响 行驶 稳定 性 ， 但 空气 对 汽车 来 说 也 是 必 不 可 
少 的 。 首 先 发 动 机 燃烧 需要 空气 ， 其 次 是 发 动机 、 制 
动 等 主要 部 件 冷却 更 需要 空气 。 正 是 这 个 原因 ， 汽 车 的 
前 端 都 设计 有 进 气孔 和 进 气 格 栅 ， 而 在 一 些 超级 跑车 的 
腰部 都 设计 有 巨大 的 进 气 孔 ， 为 发 动机 、 制 动 系统 等 提 


供 冷却 空气 。 空气 对 后 置 后 驱 汽 车 的 冷却 作用 示意 图 
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快速 扫 过 后 风 窗 玻璃 





低 


三 吊车 尾部 气流 示意 图 





第 十 章 Design & Manufacture 汽车 性 能 特点 为 什么 干 差 万 别 ? 


因为 设计 理念 不 一 样 。 
巩 计 与 证 


| 汽车 品质 为 什么 会 参差 不 齐 ? 
PP 
Ey 


汽车 价格 为 什么 相差 悬殊 ? 
因为 它们 的 设计 理念 和 制造 厂家 不 同 。 


、\ 
| 和 因为 它们 分 别 是 不 同 厂家 制造 的 。 








汽车 设计 都 是 先 从 纸 上 谈 
兵 开始 的 。 划 草图 是 第 一 步 ， 当 
然 在 此 之 前 应 该 有 市 场 调查 等 一 
系列 准备 工作 。 设 计 师 要 先 将 自 
己 头 脑 中 的 想法 或 灵感 ， 用 草 医 
的 形式 向 主管 和 同事 们 展现 出 
来 。 草 图 只 是 汽车 外 形 的 大 致 轮 
廓 ， 表 达 的 是 一 种 理念 ， 没 有 必 
要 太 精 致 ， 只 要 看 出 基本 风格 即 
可 ， 因 此 在 草图 上 可 以 看 到 许多 
线条 。 如 有 必要 ， 还 要 将 草图 放 
大 到 与 真 车 一 样 大 小 来 观看 。 
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在 选 定 若干 草图 的 基础 上 ， 就 
可 以 着 手 描绘 效果 图 ， 它 比 草图 更 
细致 ， 不 仅 局 部 细节 更 逼真 ， 而 且 
立体 感 更 强 。 为 了 让 人 们 看 清 各 部 
位 的 细节 ， 效 果 图 一 般 都 是 彩色 图 ， 
线条 已 不 多 见 ， 并 有 不 同 角度 的 视 
图 。 有 些 效果 图 是 手绘 的 ， 马 克 笔 、 
色 粉 或 者 喷枪 都 会 采用 ， 也 有 设计 
师 利 用 电脑 绘画 。 
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效果 图 确定 后 ， 设 计 师 便 开 始 制作 1:5 的 油 泥 模 型 。 虽 
然 电脑 技 术 在 汽车 设计 上 应 用 较 广 ， 但 由 于 油 泥 模型 非常 直 
观 ， 因 此 它 依然 是 汽车 设计 生产 中 的 必要 环节 。 所 谓 的 油 泥 
是 一 种 类 似 橡皮 泥 的 粘土 ， 但 是 更 加 坚硬 ， 成 型 后 的 细节 需 
要 用 刀 刊 削 才 能 完成 。 为 了 便于 修改 ， 一 般 都 是 先 做 较 小 点 
的 1:5 油 泥 模 型 。 
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经 过 对 1:5 模型 的 评估 ， 决 策 层 会 
选择 一 个 设计 方案 来 制作 与 真 车 一 样 大 
小 的 1:1 油 泥 模 型 。1:1 油 泥 模 型 对 尺寸 、 
细节 等 方面 的 要 求 更 严谨 ， 一 般 这 种 全 
尺寸 模型 会 有 专业 的 模型 师 来 制作 。 具 
体 的 制作 步骤 为 ， 

1 ) 制作 车 身 骨 架 。 

2 ) 在 骨架 上 覆盖 木板 。 

3 ) 在 木板 上 添加 覆盖 物 。 覆 盖 物 一 
般 为 高 密度 茶 板 或 聚 氨 脂 硬 质 泡沫 板材 ， 
然后 修整 形状 ， 使 之 基本 与 所 要 完成 形 
态 一 致 。 

4 ) 在 覆盖 物 上 添加 油 泥 。1:1 油 泥 
模型 表面 一 般 覆 盖 40~60 毫米 厚 油 泥 。 

5 ) 精细 修整 及 表面 平整 处 理 。 
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在 木板 上 添加 覆盖 物 ， 
并 在 上 面 涂 上 油 泥 
对 表面 进行 精工 
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安全 磁 撞 测试 


样 车 都 做 哪些 试验 ? 

在 投产 前 ， 汽 车 样 车 要 进行 一 系列 的 试验 ， 
其 中 室内 试验 包括 : 风 洞 测试 、 噪 声 测 试 、 碰 撞 
测试 、 抗 电磁 干扰 测试 、 等 速 油耗 测试 等 。 室 外 
试验 项 目 主要 有 耐久 性 测试 、 加 速 性 测试 、 制 动 
测试 、 高 速 行驶 稳定 性 测试 、 超 高 温和 超低温 测试 

靠 性 ( 异 响 、 磨 损 、 变 形 、 有 裂纹 ) 测试 等 。 
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汽车 制造 工艺 流程 示意 图 
















汽车 制造 流程 中 主要 有 四 
大 工艺 ， 即 车 身 冲 压 、 车 身 焊 
装 、 车 身 涂 装 、 整 车 总 装 。 这 四 
大 工艺 流程 一 般 都 是 在 整 车 厂 内 
完成 ,但 发 动机 、 变 速 器 、 车 桥 、 
车 身 附件 、 内 饰 件 等 部 件 ， 一 般 
都 是 在 整 车 厂 外 完成 制造 ， 然 后 
运输 到 整 车 厂 与 车 身 一 起 组 装 成 
整 车 。 








本 书 可 谓 是 国内 第 一 次 用 如 此 精美 的 图 片 为 汽车 爱好 者 展现 汽车 复 
杂 的 构造 与 原理 。 

编辑 此 书 颇 费 工夫 和 精力 ， 尤 其 是 在 内 容 取 舍 上 很 是 为 难 。 既 怕 内 
容 太 浅 ， 不 能 满足 读者 需求 ， 又 担心 内 容 太 深 ， 成 了 枯燥 的 技术 书 。 加 
上 页 码 所 限 ， 许 多 内 容 只 能 忍痛 割爱 ， 但 留 下 的 应 该 是 最 精彩 的 部 分 。 

其 实在 这 套 “ 陈 总 编 爱 车 热线 丛书 ”中 ， 我 最 喜欢 的 就 是 本 书 ， 这 
也 是 我 多 年 的 想法 ， 要 用 精美 的 透视 图 、 剖 视图 、 构 造 图 、 示 意图 等 ， 
向 车 友 朋 友 展 现 汽 车 神奇 的 构造 与 科学 原理 。 毕 竟 汽 车 是 个 看 得 见 、 摸 
得 着 、 甚 至 拆 得 开 的 机 器 ， 仅 用 文字 和 语言 很 难 解 释 它 ， 而 图 片 则 是 解 
释 汽 车 的 最 好 方式 之 一 。 

希望 您 看 完 本 书后 ， 能 进一步 丰富 自己 的 汽车 知识 ， 成 为 高 水 平 的 
汽车 爱好 者 ， 真 正 的 懂 车 者 ， 并 对 您 在 购车 、 开 车 、 养 车 中 有 所 帮助 。 














65 ??》 
车 为 什么 会 如 
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本 丛书 是 《汽车 知识 》 杂 志 总 编辑 陈 新 亚 长 期 为 车 友 
们 解答 实际 疑难 问题 中 的 精彩 选编 ， 从 书 最 大 特点 是 内 容 
新 颖 实用 、 语 言 通俗 简洁 、 图 片 精 美 丰 富 、 知 识 性 极 强 ， 
非常 适合 广大 车 友 们 的 使 用 和 阅读 。 
采用 
完全 图 解 的 形式 ， 以 汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 为 主线 ， 用 大 量 
透视 图 片 加 简单 原理 介绍 的 形式 ， 逐 步 向 读者 介绍 汽车 构 
造 及 工作 原理 等 ， 让 读者 真正 看 到 汽车 内 部 构造 ， 明 白 汽 
车 奔跑 的 原理 。 此 书 不 可 多 得 而 又 赏心悦目 。 
介绍 如 何 
正确 评价 汽车 的 性 能 ， 在 选 购 汽车 时 都 要 考虑 哪些 因素 ， 
怎样 才能 选 购 到 自己 满意 的 汽车 。 本 书 以 图 文 并 茂 的 形 
式 ， 向 读者 详细 介绍 评价 汽车 性 能 的 100 个 标准 ， 指 导 车 
友 们 进行 理性 汽车 消费 。 
是 针对 广 
大 驾车 者 遇 到 的 常见 问题 而 编写 的 问答 式 工具 书 ， 采 用 一 
问 一 答 一 图 的 形式 ， 对 开车 容易 出 现 的 100 个 问题 进行 图 
解 式 说 明 ， 帮 助 驾 车 者 养 成 良好 的 开车 习惯 ， 提 高 驾车 技 
术 水 平 ， 保 证 行车 安全 。 
主要 针对 
广大 车 主 遇 到 的 常见 问题 而 编写 ， 让 车 主 们 能 够 更 合理 正 
确 地 使 用 车 辆 ， 从 而 延长 汽车 寿命 ， 减 少 汽车 故障 ， 降 低 
油耗 。 本 书 采 用 一 问 一 答 一 图 的 形式 介绍 车 主 在 用 车 中 的 
116 个 常见 问题 ， 直 截 了 当地 告诉 读者 应 如 何 正 确 使 用 和 
保养 汽车 。 
以 一 问 一 
答 的 形式 ， 解 答 汽车 爱好 者 、 新 车 主 、 购 车 者 在 赏 车 、 购 
车 、 用 车 和 玩 车 中 的 1000 个 疑问 ， 内 容 丰 富 多 彩 ， 解 答 专 
业 权 威 ， 图 片 精美 新 颖 ， 是 《汽车 知识 》 杂 志 陈 总 编 多 年 
回答 车 友 问 题 的 精 选 之 作 。 


ISBN 978-7-111-26621-1 
策划 编辑 : 李 军 
sk 薛 建明 ISBN 978-7-111-26621-1 


= 四 | | | | | 


junli1128@hotmail.com 
11 266 

















地 址 : 北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 ”邮政 编码 : 100037 
联系 电话 : (010)68326294 网 址 ， http://www.cmpbook.com( 机 工 门 户 网 ) 
(010)68993821 E-mail:cmp@cmpbook.com 
购书 热线 ; (010)88379639 (010)88379641 (010)88379643 







al 
=> 
办 


